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dobrej przyczepnosci do wielu podtozy: papy, betonu, metalu oraz istniejacych powtok
hydroizolacyjnych. Sprawdza sie zaréwno w nowych realizacjach, jak i podczas renowacii
bez koniecznosci usuwania starej warstwy.

- Doskonata odpornosc¢ na warunki atmosferyczne: woda deszczowa, mrdz, promienie UV
- Doskonate wtasciwosci elastyczne nawet w bardzo niskiej temperaturze (-40 °C ).

» Doskonate wtasciwosci mostkowania.

- Doskonata odpornosé termiczna (+80 °C ).

ETAG 005 | SR10,88 | Do 25 lat zywotnosci

www.canadarubber.pl

Canada Rubber Polska Sp. z 0.0.
ul. Rozrywka 1, 31-419 Krakow

Tel. +48 (12) 41614 56, e-mail: kontakt@canadarubber.pl

AI w kontrol| wykonawstwa 3
L e A




HYPER 40 lat doswiadczenia w technologii zywic poliuretanowych
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REKUPERACJA

CZUC KLIMAT.

systemy wentylacji

.

Dowiedz sie
wiecej:

SYSTEM EPP (spieniony polipropylen) - EFEKTYWNA | ENERGOOSZCZEDNA REKUPERACJA

To kompletny system do wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta. Dzieki wysokiej izolacyjnosci eliminuje
mostki cieplne i potrzebe dodatkowego ocieplenia. Lekka konstrukcja oraz szczelne potaczenia zapewniajg
szybki montaz oraz wysokg efektywnos¢ energetyczna.

ALNOR SYSTEMY WENTYLACJI SP.Z O.0.

@ Aleja Krakowska 10, Qe Tel:+48227158039 KX handlowy@alnor.com.pl ~ && rekuperacja.alnor.com.pl
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anu f I- AQUAEL®

AQUAPANEL®
CEMENT BOARD
INDOOR

Lzej. Latwiej. Szybciej.

Nowe rozwigzania w zakresie $cian i sufitow

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 dzis szczegdlne znaczenie. To réwniez nowa szansa dla pro-
jektantow, by siegac po rozwigzania, ktére tgcza bezpieczenstwo, trwatosc i funkcjonalnos¢. Wymagajace warunki
uzytkowania, takie jak wysoka wilgotnos¢, surowe normy przeciwpozarowe czy koniecznos¢ zachowania wysokiego
poziomu higieny, wymagaja materiatéw, na ktérych mozna polega¢. Odpowiedzig na te wyzwania sg systemy su-
chej zabudowy oparte na technologii cementowe;j.

AQUAPANEL® Cement Board Indoor

Lokalizacja obiektéw ochrony zbiorowej w kondygnacjach podziemnych naraza ich strukture na state oddziatywa-
nie wilgoci. Ptyta AQUAPANEL® Cement Board Indoor jest w 100% odporna na dziatanie wody, co oznacza, ze nie
pecznieje, nie kruszy sie, ani nie traci spdjnosci strukturalnej nawet przy dtugotrwatym kontakcie z wilgocia lub pod
wptywem wody.

Catkowicie nieorganiczny materiat ten jest odporny na rozwdj plesni i grzybdw, co jest istotne w pomieszczeniach
o ograniczonej wentylacji. Zapewnia to bezpieczny mikroklimat dla oséb przebywajacych wewnatrz obiektu przez
dtuzszy czas.

Ptyty cementowe maja najwyzsza klase reakcji na ogien — A1 (materiat niepalny). Wyrdzniaja je tez wysoka odpor-
nos¢ na uderzenia, elastycznos¢ i bardzo dobra izolacyjnosc akustyczna.

Knauf Sp. z o.0.

ul. Swiatowa 25 WWW. knaLIf. com
02-229 Warszawa




NZOLACJE

W BIEZACYM NUMERZE

Klasy obcigzenia wodg i zarysowania konstrukciji
jako kryterium doboru hydroizolacji przyziemia budynku

s. 20 s. 50

Rola mediéw spotecznosciowych

w rozwoju BIM Barttomiej Monczynski prezentuje normy
. i wymagania dotyczgce ochrony budynkéw
kotg b?é'u%'s?rb@m przed zawilgoceniem i korozjg biologiczna,
. autodesk bulld freecad . . . .
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birm cor =;'.r3ab%nggﬂnfﬁi;gcjg-r- thir obcigzenia wodg. Analizuje réwniez przyczyny
baid pro Sirs paleg najczesciej popetnianych btedéw projektowych
cemyfica wydarzenie i wykonawczych w zakresie wyboru materiatu
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Sy jazdy siuzboweP’ 6c odpowiedniego rozwigzania przy hydroizolacji
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Zawilgocenie $cian w budynku jednorodzi >0t
Arkadiusz Gotebiowski, Michat Deperas, awilgocenie scian w budynku jednorodzinnym

Marcin Debski, Szymon Dowierciat - studium przypadku
i Andrzej Szymon Borkowski przed-
stawiajg wyniki analizy netograficznej
dotyczacej roli mediéw spotecznoscio-
wych w rozwoju technologii BIM. Ba-
dajg wspoétwystepowanie nazw siedmiu
najwiekszych portali spoteczno$ciowych
(Facebook, Twitter/X, TikTok, WeChat,
WhatsApp, LinkedIn, VKontakte) z te-
matyka BIM w publikacjach z dziedzin
inzynieryjnych. Przeglad manualny
pozwolit zidentyfikowac realne problemy
uzytkownikéw i mankamenty oprogra-
mowania BIM. Autorzy omawiaja takze
ograniczenia badan netograficznych, wy-
nikajace z kosztéow dostepu do danych,
wymagan sprzetowych oraz koniecznosci
posiadania kompetencji programistycz-
nych przy web scrapingu.

tukasz Drobiec opisuje przypadek
powstania zawilgocen na $cianach
parteru niepodpiwniczonego budynku
jednorodzinnego. Na etapie wznoszenia
obiektu, chcac poprawi¢ btedy projektu
budowlanego, zmieniono sposéb
zaizolowania czesci podziemnej budynku.
Po wystapieniu zawilgocen kierownik
budowy oraz wykonawca zostali
oskarzeni o spowodowanie uszkodzen.
Wykonane odkrywki wykazaty jednak,
Ze przyczyng powstania uszkodzen jest
zasypanie wykopu drenazu gruntem
spoistym i zbyt wysokie uksztattowanie
terenu przy budynku. Prace te
wykonata inwestorka bez wiedzy

i kontroli ze strony kierownika budowy
oraz wykonawcy.

Przeglad betondéw z kruszyw lekkich: mikrostruktura, 568

wtasciwosci mechaniczne i aspekty technologiczne

- A ot suche
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Krzysztof Klimaszewski przedstawia przeglad zagadnien zwigzanych z LWAC, w tym
klasyfikacji lekkich kruszyw i betonéw, fundamentalnych réznic miedzy LWAC a NWC
oraz kluczowych mechanizméw rzadzacych ich zachowaniem. Szczegbing uwagg zwraca
na porowatos$¢ i sztywnos¢ kruszywa, mikrostrukture strefy przejsciowej (ITZ), transport
wilgoci oraz aspekty technologiczne, takie jak wstepne nasaczanie kruszywa woda

i urabialno$¢ mieszanki. Autor omawia réwniez najnowsze osiggnigcia, w tym kruszywa
z recyklingu i sztuczne, mineralne dodatki do cementu oraz zbrojenie rozproszone,

co podkresla potencjat LWAC w budownictwie zréwnowazonym. (S I~ S =ivi ) g e

W POPRZEDNIM NUMERZE

L] Michat Czyz, Tomasz M. Majka, Artur Bukowczan,
»Bezkotwowy system mocowania elewacji
wentylowanych”
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Wszystkie numery i ksigzki
wydane przez
redakcje miesiecznika ,,IZOLACJE”
moga Panstwo zaméwi¢ na

Bartfomiej Monczynski, ,Grzyby plesniowe
w budynkach (cz. 2). Zagrozenia zdrowotne”

Krzysztof Pawtowski, ,,Analiza poréwnawcza
metod docieplenia Scian zewnetrznych budynku
poddawanego termomodernizacji”
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Konrad Szczepanik, Barttomiej Chojnacki,

»~Nowoczesne systemy parkowania w budynkach
mieszkalnych — innowacja czy problem akustyczny”
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termPIR®

ptyty izolacyjne

/\l/\

LAMBDA ZNIKOMA ODPORNOSC 0SZCZEDNOSC ODPORNOSC
A= 0,019 - 0,027 NASIAKLIWOSC NA USZKODZENIA ENERGETYCZNA NA CZYNNIKI
(W/M-K) BIOLGICZNE

ponizej 2% dla ternPIR® AL

Plyty izolacyjne od firmy Gér-Stal

IZOLACIJA, KTORA CHRONI
TWOJ DOM | BUDZET

Kazdy wiasciciel domu wie, jak wazne jest utrzymanie  zminimalizujesz straty ciepta i zwiekszysz efektywnosc
odpowiedniej temperatury w pomieszczeniach przez caty energetyczna.

rok. Dobra izolacja nie tylko zapewnia komfort termiczny, ale

takze pomaga zaoszczedzi¢ na Kkosztach ogrzewania Warto zatem zainwestowac w materiaty izolacyjne wysokiej
i klimatyzacji. Dzieki temu systemy grzewcze i chtodzace  jakosci i zleci¢ ich montaz profesjonalistom, aby cieszy¢ sie
pracuja mniej intensywnie, co przektada sie na nizsze cieptym, suchym domem przez dtugie lata.

rachunki za energie. W diuzszej perspektywie, inwestycja

w izolacje wykonana z ptyt termPIR® zwraca sie wielokrotnie.

Piyty PIR to nowoczesne rozwigzanie, ktore dzieki swoim

wyjatkowym wiasciwosciom termicznym, mechanicznym

i ognioodpornym zyskujg coraz wieksza popularnosc. -
Roznorodnosci zastosowan - moga by¢ wykorzystywane i
w  réznych typach budynkéw, od mieszkalnych po
przemystowe, sprawdza sie w réznych czesciach budynku,
od fundamentéw az po sam dach. Z ich pomoca

E Adres: Gor-Stal sp. z 0.0.
ul. Przemystowa 11, 38-300 Gorlice

r
'I-| Telefon: +4818 353 98 00
E-mail: info@gor-stal.pl
www.gor-stal.pl

Pty izolacyjne termPIR® AL
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ARBET

FABRYKA STYROPIANU

V@: Prawdziwy Styropian.
%, do ocleplen
dicni - efektywna izolacja

EPS100 <=
podioga/dach
HYDRO GRAFIT

Opis produktu

Plyty styropianowe o obnizonej chton-

Fasad a e_' Pod'oga / d aCh nosci wody do stosowania w miejscach

szczegO6lnie narazonych na dtugotrwate

G R AFIT zawilgocenie i poddanych wysokim
RAFIT é obcigzeniom (dopuszczalne obcigzenie

uzytkowe wg PN-EN 13163, (pkt F.2):
30 kPa, tj. 3000 kg/m?), a takze w budyn-

opls pl_'Od“ktu . . opis produktu kach energooszczednych i pasywnych
Plyty styropianowe do stosowania w apli- Plyty styropianowe do stosowania oraz miejscach, w ktdrych ze wzgledéw
kacjach niewymagajacych przenoszenia w aplikacjach wymagajacych przenosze- technicznych lub estetycznych nalezy
obcigzen mechanicznych lub wymagaja- nia $rednich obciazerh mechanicznych, stosowac ocieplenie o jak najmniejszej
cych przenoszenia niewielkich obcigzen o dopuszczalnym obcigzeniu uzytkowym grubosci.

mechanicznych, w ktérych ze wzgledow (wg PN-EN 13163, pkt F.2) 18 kPa,

technicznych lub estetycznych nalezy tj. 1800 kg/m?, w ktérych ze wzgledow Cechy szczegélne
stosowac ocieplenie o jak najmniejszej technicznych nalezy stosowaé ocieplenie

Plyty te moga byc¢ stosowane migedzy

grubosci. Polecane s przede wszystkim o jak najmniejszej grubosci. Polecane sa innymi do izolaji §cian piwnic, podmu-
do termoizolacji budynk6w energo- przede wszystkim do termoizolacji budyn- réwek i fundamentow, podiég ’na gruncie
oszczednych i pasywnych. kéw energooszczednych i pasywnych. i migdzykondygnacyjrylych, w tym podiog
. w systemie ogrzewania podiogowego,
Cechy szc?eg°|“e _ Cechy szczegédlne poddaszy, stropodachdw petnych i wen-
Piyty te moga by¢ stosowane miedzy Piyty te moga by¢ stosowane miedzy tylowanych, dachéw stromych na kon-
innymi do izolacji Scian w zewnetrznych innymi do izolacji podt6g na stropach strukcji no$nej pod pokrycie dachéwka,
zespolonych systemach acieplenia ETICS o sztywnej konstrukcji i na gruncie, dachéw ptaskich i dachow odwroconych,
(metoda lekka mokra, bezspoinowy poddaszy uzytkowych i nieuzytkowych, parkingéw dachowych i garazy, tarasow,
system ocieplenia BSO), z okiadzing stropodach6w peinych i wentylowanych, Zielonych tarasow i wiszacych ogrodow
i wentylowang szczeling powietrzna, dachow stromych na konstrukcji nosnej, oraz wszystkich miejsc, w ktdrych stan-
szczelinowych z wentylowana i niewenty- pod pokrycie dachowka, scian ponizej dardowo stosowane sa plyty fasadowe.
lowang szczeling powietrzna, w konstrukcji poziomu gruntu, z izolacja przeciwwodna Wymiary plyt: 1000x500 mm:; grubos¢ od
szkieletowej z oktadzina, w konstruk- oraz miejsc, do izolacji ktorych zaleca 10 do 300 mm, na indywidualne zamé-
cjach wewnetrznych Scianek dziatowych, sig stosowanie produktéw fasadowych. wienie wymiary do 6000x1200x1000 mm.
stropow od spodu w systemie ETICS Wymiary plyt: 1000x500 mm; grubos$¢ Krawedzie proste lub ,na zaktadke”.
(BSO, metoda lekka mokra) i z okiadzing, od 10 do 300 mm, ha indywidualne za- Deklarowany wspéiczynnik przewodzenia

dachéw stromych pomiedzy krokwiami méwienie wymiary do 6000x1200x1000
i pod konstrukcjag no$na, stropodachéw

ciepta A, 0,031 W/(m-K).

mm. Krawedzie proste lub ,ha zaktadke”.

wentylowanych. Wymiary piyt: Deklarowany wspotczynnik przewodzenia
1000x500 mm; grubo$¢ od 10 do 300 mm, ciepta A_ < 0,031 W/(m-K)
p =" :

na indywidualne zamoéwienie wymiary
do 6000x1200x1000 mm. Krawedzie
proste lub ,na zaktadke”. Deklarowany
wspotczynnik przewodzenia ciepta

A, 0,031 W/(m-K).
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ul. Bohateréw Warszawy 32
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DRODZY
PANSTWO,

Od 30 lat miesiecznik ,IZOLACJE” towa-
rzyszy polskiemu rynkowi budowlanemu,
dokumentujac jego rozwdj, zmiany i naj-
wazniejsze momenty. Rok naszego 30-lecia
jest dla nas wyjatkowy, dlatego z tej okazji
wydali$my publikacje ,30/30", ktéra jest
swoistym podsumowaniem trzech dekad
polskiego budownictwa, ale takze préba
spojrzenia w przysztosé.

Przez ostatnie 30 lat zmieniaty sie technolo-
gie, materiaty, wymagania prawne, a takze
standardy projektowania i wykonawstwa. Inne sg réwniez oczekiwania inwestoréw
i uzytkownikéw budynkéw. Jednoczes$nie rozwijaty sie firmy, ktére dzi$ sa wazng
czedcig polskiego rynku budowlanego. To wtasnie ich historie staty sie jednym
Z najwazniejszych elementéw naszej publikacji.

PoprosilisSmy firmy i organizacje nie tylko o bilans minionych lat, lecz takze o po-
dzielenie sie doswiadczeniami, spojrzeniem na najwazniejsze zmiany zachodzace
w branzy oraz planami na kolejne lata.

»30/30" to zatem przede wszystkim opowie$¢ o ludziach, firmach, decyzjach,
innowacjach i do$wiadczeniach, ktore przez trzy dekady wspdttworzyty polskie
budownictwo. Mam nadzieje, ze bedzie to cenna pamigtka minionych lat, ale row-
niez interesujacy materiat dla wszystkich, ktérzy chca lepiej zrozumie¢ dokad
zmierzamy. Wydanie ,30/30” dostepne jest dla Panstwa w wersji drukowanej,
a takze elektronicznej na stronie www.izolacje.com.pl

Natomiast w biezacym numerze zapraszamy do lektury kolejnych interesujacych
artykutéw, poruszajagcych zaréwno teoretyczne, jak i praktyczne zagadnienia
zwigzane z projektowaniem, wykonawstwem oraz nowymi technologiami. Pole-
camy m.in. wywiad z Jackiem Michalakiem, prezesem SSO, ktéry podsumowuje
30 lat branzy ocieplen, przedstawiamy tez ciekawe studium przypadku zawilgoce-
nia $écian w budynku jednorodzinnym.
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Laboratorium Chemii Budowlanej EFEKT Sp. z o.0.
41-800 Zabrze, ul. Kasprowicza 5

Dyrektor operacyjny Laboratorium/Cztonek zarzadu
— Katarzyna Walusiak

tel. +48 696 087 423

e-mail: kwalusiak@op.pl

Kierownik Laboratorium — Mariusz Wronski
tel. +48 574 386 834
e-mail: mwronski.efekt@gmail.com

Jefekt

LABORATORIUM CHEMII BUDOWLANEJ

Badania naukowe, ITT,
okresowe, kontrolne

Konsultacje, szkolenia,
konferencje/seminaria grupowe

Reklamacje

Obstuga w zakresie wdrozenia
produktu do sprzedazy wraz
z oznakowaniem CE, DWU, MSDS

Cztonek Polskiego Komitetu
Technicznego PKN

Cztonek Stowarzyszenia Polskich
Laboratoriow Badawczych POLLAB

Akredytacja PCA o numerze
AB 1703

Status jednostki notyfikowanej
numer 2860

www.efekt-zabrze.pl
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» Konferencja ,,Awarie Budowlane” 2026

W dniach 18-22 maja 2026 r. odbyta sie
w Miedzyzdrojach XXXII Konferencja
Naukowo-Techniczna ,Awarie Budowlane”.
Tematyka awarii i katastrof budowlanych
od ponad 50 lat zwigzana jest ze $rodowis-
kiem szczecinskim. W latach 1974-1993
zorganizowano 14 sympozjéw dotyczacych
przyczyn awarii i sposobéw im zapobiega-
nia, a od 1994 r. odbyto sie 18 konferencji
naukowo-technicznych ,,Awarie Budow-
lane”, ktére zostaty objete honorowym
patronatem Komitetu Inzynierii Ladowej
i Wodnej PAN i Komitetu Nauki PZITB.
Konferencja jest wspétorganizowana
przez Wydziat Budownictwa i Inzynierii $ro-
dowiska Zachodniopomorskiego Uniwersy-
tetu Technologicznego w Szczecinie (wczes$-
niej Wydziat Budownictwa i Architektury
Politechniki Szczecinskiej) oraz Szczecinski
Oddziat PZITB, przy wsparciu Instytu-
tu Techniki Budowlanej w Warszawie.

Honorowy Patronat nad konferencja objety
ministerstwa: Technologii i Rozwoju, Infra-
struktury, Nauki i Szkolnictwa Wyzszego,
Obrony Narodowej, Energii oraz Gtéwny
Urzad Nadzoru Budowlanego, Panstwowa
Inspekcja Pracy, Polska Izba Inzynieréw
Budownictwa, NCBR, Sie¢ tukasiewicz,

a takze Wojewoda i Marszatek Wojewddz-
twa Zachodniopomorskiego, Prezydent
Miasta Szczecin, Porozumienie dla Bezpie-
czenstwa w Budownictwie, Amerykanski
Instytut Betonu i Polski Zwigzek Pracodaw-
cow Budownictwa.

Otwarcie konferencji odbyfo sie 18 maja
wieczorem, tradycyjnie w Miedzynarodo-
wym Domu Kultury w Miedzyzdrojach.
Otwarcia dokonata przewodniczaca Komite-
tu Organizacyjnego prof. Maria Kaszynska.
Po wystgpieniach gosci odbyta sie ceremo-
nia wreczenia najwazniejszych nagréd i me-
dali PZITB (liste nagrodzonych publikujemy

W tegorocznej edycji wydarzenia uczestniczyty 562 osoby; fot.: Awarie Budowlane

w relacji z wydarzenia w serwisie izolacje.
com.pl). Po uroczystym otwarciu w Hotelu
Amber odbyt sie bankiet powitalny, ktérego
partnerem byta firma Sika Poland.

Referaty plenarne zaméwione przez or-
ganizatoréw konferencji oraz referaty zgto-
szone przez uczestnikow konferencji
i zakwalifikowane przez Komitet Naukowy
zostaty opublikowane w liczacej 1087 stron
monografii i byty prezentowane podczas
obrad w 13 sesjach tematycznych.

We wtorek 19 maja odbyto sie pie¢
sesji. W pierwszej pt. ,,Awarie obiek-
téw budownictwa ogdlnego” referat
plenarny pt. ,Analiza katastrof budow-
lanych za 2025 rok” wygtosita dyrektor
Departamentu w Gtéwnym Urzedzie
Nadzoru Budowlanego Katarzyna Wrébel,
a nastepnie zaprezentowano 11 refera-
téw, zakwalifikowanych przez Komitet
Naukowy oraz jeden referat partnera
konferencji firmy PERI i Porozumienia
dla Bezpieczenstwa w Budownictwie pt.
,Bezpieczenstwo pracy na rusztowaniach
jako problem systemowy: uwarunkowania
regulacyjne, techniczne i kompetencyjne”,
ktory zaprezentowali Urszula Gawrysiak,
dyrektor PdBB i prezes firmy PERI Michat
Wrzosek. W drugiej sesji dotyczacej ma-
teriatowych aspektéw awarii, uszkodzen
i napraw referat problemowy pt. ,Czyn-
niki wptywajace na trwato$¢ konstrukcji
wykonanych w technologii druku 3D
kompozytéw cementowych” przedstawili
prof. Jan Olek z Purdue University w USA
i dr inz. Szymon Skibicki z ZUT w Szczeci-
nie. Ponadto zaprezentowano 11 referatéow
zakwalifikowanych przez Komitet Naukowy
Konferencji i jeden referat partnera konfe-
rencji firmy Sika Poland pt. ,,Niewidoczne
ryzyko — realne koszty. Podejécie systemo-
we do zabezpieczen w biogazowniach”.
Trzecia sesja, w ktérej przedstawiono 8 re-
feratow zakwalifikowanych przez Komitet
Naukowy i dwa referaty partnerskie firm
MC-Bauchemie oraz Geobear dotyczyta
awarii obiektéw zabytkowych. Czwar-
ta sesja to debata wspéforganizowana
z Porozumieniem dla Bezpieczenstwa
w Budownictwie pt. ,Kultura bezpieczen-
stwa w branzy budowlanej — legislacja,
edukacja, odpowiedzialno$¢ pracodaw-
cow”. W debacie udziat wzieli: prezes
firmy NDI Matgorzata Winiarek Gajewska
— prezydent Porozumienia dla Bezpieczen-
stwa w Budownictwie w kadencji 2026—
2028; minister Filip Prusik-Serbinowski,
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zastepca Gféwnego Inspektora Nadzoru
Budowlanego; prof. Krzysztof Wilde,
Rektor Politechniki Gdanskiej i prezes
Pomorskiej I1zby Inzynieréw Budownictwa;
Jan Stylinski, Prezes Polskiego Zwigzku
Pracodawcéw Budownictwa. Moderato-
rem dyskusji byta dziennikarka Magda
Skorupka-Kaczmarek.

Jako ostatnia w tym dniu odbyta sie
sesja specjalna dotyczaca najnowszych
inwestycji w lagdowej i morskiej energetyce,
w ktérej prezentowano 3 referaty plenarne
i 2 referaty firm partnerskich — NDI i Slip-
form. Petnomocnik Marszatka Wojewddz-
twa Zachodniopomorskiego dr inz. Andrzej
Montwitt przedstawit referat pt. ,Lagdowa
i morska energetyka wiatrowa — dziatania
Srodowiska regionalnego w tym zakresie”.
Dominik Krawczyk w imieniu wiceprezesa
zarzadu Morskich Portéw Szczecin i Swi-
noujscie przedstawit prezentacje doty-
czaca budowy w Swinoujéciu pierwszego
w Polsce portu instalacyjnego dla potrzeb
energetyki wiatrowej. Trzecia prezentacja
przedstawiona przez przedstawiciela spofki
Polskie Elektrownie Jadrowe tukasza
Wiatera dotyczyta aktualnego stanu reali-
zacji projektu budowy pierwszej w Polsce
elektrowni atomowej. tukasz Jagalski
z firmy NDI, Ztotego Partnera Konferencji,
omowit wyzwania w projektach hydrotech-
nicznych na przyktadzie realizacji terminala
T5 w Gdansku. Wieczorem odbyta sie gala,
ktorej partnerem byta firma NDI, Ztoty
Partner Konferenciji.

W trzecim dniu konferencji 20 maja
odbyty sie cztery sesje. W sesji VI pt.
»Geotechniczne aspekty awarii” przedsta-
wiono 2 referaty plenarne i 7 referatéw
zakwalifikowanych przez Komitet Naukowy
Konferencji. Referat plenarny pt. ,Bez-
pieczenstwo budowli hydrotechnicznych
w $wietle przepiséw techniczno-budow-
lanych” wygtosit prof. Zbigniew Kledynski
z Politechniki Warszawskiej, a referat pt.
,Bezpieczenstwo obiektéw budowlanych
w sgsiedztwie tunelu — nowe wyzwania
w budownictwie” — prof. Tomasz Godlewski
z Instytutu Techniki Budowlanej w War-
szawie. Wszyscy uczestnicy sesji otrzymali
wydang przez ITB monografie autorstwa
prof. Tomasza Godlewskiego, prof. Anny
Sieminskiej-Lewandowskiej i dr. inz. Witol-
da Bogusza pt. ,Bezpieczenstwo obiektow
budowlanych w sasiedztwie tuneli”.

Na zakonczenie sesji prezes firmy Ische-
beck Titan Polska Jakub Sierant przedstawit
prezentacje pt. ,Samowiercace systemy
geotechniczne bez ryzyka — putapki
przy wyborze i zatwierdzaniu materiatu”.

IZOLACJE | nr7/82026

XXXII Konferencja Naukowo-Techniczna ,, Awarie Budowlane” byta doskonata okazja do wymiany wiedzy
i doswiadczenia dla wszystkich zainteresowanych tematyka awarii i katastrof budowlanych; fot.: Awarie Budowlane

Kolejne dwie sesje VII i VIII dotyczyty
awarii obiektéw mostowych i drogowych.
W sesjach przedstawiono 2 referaty
plenarne, 14 referatéw zakwalifikowa-
nych przez Komitet Naukowy Konferencji
i jeden referat Ztotego Partnera — firmy
Budimex. Prof. Janusz Bohatkiewicz,
dyrektor Instytutu Badawczego Drég i Mo-
stow przedstawit prezentacje pt. ,Awarie
infrastruktury drogowej w warunkach
powodzi”, a Julita Borkowska, kierownik
projektu z Generalnej Dyrekcji Drég Kra-
jowych i Autostrad z Oddziatu Szczecin-
skiego przedstawita prezentacje dotyczaca
najwiekszego wyzwania infrastrukturalne-
go, ktore bedzie realizowane w wojewddz-
twie zachodniopomorskim — Zachodniego
Drogowego Obejécia Szczecina z tunelem
pod Odra. Jakub Konkiewicz, kierownik
projektu z firmy Budimex, przedstawit
prezentacje dotyczaca wyzwan realiza-
cyjnych z budowy Dworca Zachodniego
w Warszawie.

Sesja IX pt. ,Obiekty zbiorowej ochro-
ny” dotyczyta nowych wyzwan, jakie stojg
przed inzynierami budownictwa. W sesji
przedstawiono 3 referaty plenarne i jeden
referat tematyczny oraz odbyta sie debata
dotyczaca praktycznych aspektéw projek-
towania i budowy obiektéw ochronnych.
Referaty plenarne wygtosili: prof. Barttomiej
Pienko z WAT-u, ktéry oméwit zasady funk-
cjonowania obiektéw zbiorowej ochrony,
Leszek Tischner, ktéry prezentowat proble-
my wdrazania ustawy o ochronie ludnosci
i obronie cywilnej, oraz Wojciech Wisniew-
ski z komendy gtéwnej Strazy Pozarnej,
ktory przedstawit podstawowe wymagania
ochrony przeciwpozarowej w budowlach
ochronnych. Partnerem wieczornego spot-
kania byta firma Budimex.

W czwartym dniu konferencji odby-
ty sie 4 sesje (X-XIII) oraz posiedzenie
Komitetu Nauki PZITB, podczas ktérego
zaprezentowali sie laureaci nagréd PZITB
im. prof. Stefana Bryly i prof. Wactawa Zen-
czykowskiego. Sesje X i XI dotyczyty awarii
konstrukcji zelbetowych, a referaty plenarne
wygtosili w sesji X prof. Anna Halicka z Po-
litechniki Lubelskiej, a w sesji XI prof. Joost
Walraven z Delf University w Holandii.
W obu sesjach zaprezentowano nastgpnie
facznie 19 referatéw zakwalifikowanych
przez Komitet Naukowy Konferenciji i jeden
referat partnera konferencji firmy Fischer
Polska. W sesji Xl pt. ,,Awarie konstrukcji
metalowych” zaprezentowano 10 referatéw,
a w sesji XIll pt. ,,Diagnostyka w ocenie
bezpieczenstwa konstrukcji” 13 referatdw.
Konferencje zakonczyta dyskusja generalna
i wieczorna biesiada marynarska, ktorej
partnerem byta firma PERI Polska.

XXXII Konferencja Naukowo-Techniczna
~Awarie Budowlane” w Miedzyzdrojach,
w ktorej uczestniczyty 562 osoby, byta
doskonatg okazjg do wymiany wiedzy
i doswiadczenia dla wszystkich zaintereso-
wanych tematyka awarii i katastrof budow-
lanych. Konferencja stanowita tez wazne
wydarzenie naukowe w dziedzinie inzynierii
ladowej i budownictwa, podczas ktérego
poruszono bardzo wiele zagadnien zwia-
zanych z aktualng sytuacja w kraju, m.in.
dotyczacych energetyki jadrowej i wiatro-
wej, projektowania i wykonania obiektow
zbiorowej ochrony, oraz najwazniejsza
kwestie — wspdlnych dziatan, ktérych celem
jest zapewnienie bezpieczenstwa ludziom
i obiektom budowlanym.

prof. Maria Kaszynska
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» Branza budowlana poznata lideréw rynku 2026!

10 czerwca poznali$my laureatéw Rankingu
Budowlana Marka Roku i Champion Roku 2026
organizowanego przez ASM Research Solutions
Strategy. Najlepsze marki w sektorze materiatow
budowlanych, firm generalnego wykonawstwa,
dystrybutoréw oraz mediéw branzowych dzia-
tajacych na polskim rynku zostaty wyréznione
w kolejnej edycji jednego z najwazniejszych
rankingdw sektora budowlanego w Polsce.
Budowlana Marka Roku od ponad dwéch dekad
pokazuje, ktdrym markom najbardziej ufajg wy-
konawcy oraz jakie firmy wyznaczaja standardy
jakosci i wspétpracy w branzy.

Oficjalne ogtoszenie wynikéw odbyto sie
podczas uroczystej gali w hotelu Windsor

Budowlana Marka Roku pozostaje jednym z najbardziej rozpoznawalnych

i wiarygodnych projektow badawczych w branzy; ror.: sy

Ztoty Champion Roku 2026 dla firmy Klimas Wkret-met; foz.. Asm

12

w Jachrance, gdzie spotkali sie przedstawi-
ciele producentéw, partneréw branzowych,
mediéw oraz osobistosci rynku budowlanego.

Sitg rankingu sg ogdlnopolskie badania
prowadzone przez ASM Research Solutions
Strategy wsrdd tysiecy firm wykonawczych
i uczestnikéw rynku budowlanego. To wta-
$nie praktycy — na co dzien korzystajacy
z produktéw i wspbétpracujacy z dostawcami
— wskazujg marki, ktére najlepiej odpowia-
dajag na potrzeby branzy.

W badaniu analizowane sg m.in. do-
Swiadczenia zwigzane z jakoscig produktow,
dostepnoscig oferty, poziomem obstugi
czy relacjg ceny do jakosci. Ocenie podlegaja

research
salutions
strategy

BUDOWLANA |20
MARKA ROKUI26

esearch
iglations
trategy

Laureaci nagrod: Marketer XXI Wieku — Maciej Maiko, Marketing Director Glass

& Glassolutions, Saint-Gobain Polska oraz Promotor XXI Wieku — Henryk Kwapisz,
Dyrektor ds. relacji instytucjonalnych w Saint-Gobain Polska; fot.: sy

IZOLACJE

Ranking Budowlana Marka Roku od ponad dwdch dekad pokazuje, ktérym markom
najbardziej ufaja wykonawcy; fot.: Asv

»
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Braas i Icopal
Ztota Budowlang Marka Roku!

egp.fas 1C0pa)

Dziekujemy
za wspolny sukces!

Tojuz trzecirok zrzedu, gdy Braas i lcopal
zdobyty tytuty Ztotej Budowlanej Marki Roku,
w rankingu ASM Research Solution Strategy.

Dziekujemy wszystkim profesjonalistom, ktorzy pracuja
z produktami Braas i Icopal montujac je na tysigcach dachow
w catej Polsce. Dziekujemy za zaufanie, doskonate relacje,
wymiane doswiadczen oraz wspolny rozwaj! To potgczenie
rzemiesiniczego kunsztu z naszymi produktami zapewnia
inwestorom spokoj i pewny dach nad gtowa.

Braas - Ztota Budowlana Marka Roku 2026

1. miejsce w w kategorii Pokrycia dachowe ciezkie
Icopal - Ztota Budowlana Marka Roku 2026

1. miejsce w w kategorii Pokrycia dachowe bitumiczne

Razem budujemy nowe horyzonty!

BRAAS Icopal
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m takze standardy wspdtpracy z generalnymi

wykonawcami oraz skuteczno$¢ dziatan

komunikacyjnych mediéw branzowych.

Istotnym elementem rankingu pozostajg
réwniez opinie inwestoréw indywidualnych, kté-
rzy oceniaja firmy realizujace budowe doméw
jednorodzinnych pod katem jakosci wykonania,
terminowosci oraz komunikacji z klientem.

Poza nagrodami dla marek i firm
przyznano takze wyréznienia indywidualne
dla oséb odpowiedzialnych za rozwéj pro-
duktéw, marketing oraz budowanie strategii
marek w branzy budowlanej.

» Marketer XXI Wieku: Maciej Marko,
Marketing Director Glass & Glassolu-
tions, Saint-Gobain Polska.

» Promotor XXI Wieku: Henryk Kwapisz,
Dyrektor ds. relacji instytucjonalnych
w Saint-Gobain Polska.

Ranking Budowlana Marka Roku od lat po-
kazuje rzeczywisty obraz rynku budowlanego
widziany oczami wykonawcdw. To wiasnie ich
doswiadczenia i rekomendacje sg najwiekszg
wartoscig tego projektu — podkresla Joanna
Florczak-Czujwid, Dyrektor Rankingu.

Budowlana Marka Roku pozostaje
jednym z najbardziej rozpoznawalnych
i wiarygodnych projektow badawczych
w branzy, stanowigc cenne zrédfo wiedzy
zaréwno dla producentdw, jak i inwestoréow
poszukujacych sprawdzonych rozwigzan.

Petna lista laureatéw oraz szczegdty
badania dostepne sg na stronie:
www.budowlanamarkaroku.com.

SREBRNA BUDOWLANA MARKA
ROKU 2026 W KATEGORII OPEN: MAPEI

Wyniki Rankingu Budowlana
Marka Roku 2026 w kategoriach
materiatéw/ustug budowlanych

ZtOTY CHAMPION ROKU 2026
BRAMY GARAZOWE: WISNIOWSKI
DRZWI WEWNETRZNE: PORTA
GENERALNY WYKONAWCA PRZYJAZNY
FIRMOM BUDOWLANYM: BUDIMEX
NAPEDY DO BRAM: SOMFY
OKNA DACHOWE: FAKRO
POKRYCIA DACHOWE BLASZANE:
BLACHY PRUSZYNSKI
PROFILE OKIENNE ALUMINIOWE: ALUPROF
SYSTEMY ROLETOWE: ALUPROF
SYSTEMY RYNNOWE: GALECO
TASMY MALARSKIE | BUDOWLANE:
BLUE DOLPHIN
TASMY TYNKARSKIE: BLUE DOLPHIN
WALKI MALARSKIE: BLUE DOLPHIN
ZAMOCOWANIA BUDOWLANE:
KLIMAS WKRET-MET
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SREBRNY CHAMPION ROKU 2026
DRZWI WEWNETRZNE: ERKADO
FARBY DEKORACYJNE WEWNETRZNE:
TIKKURILA

ZLOTA BUDOWLANA MARKA ROKU 2026
BLACHA MODUtOWA: BUDMAT
BRAMY GARAZOWE: WISNIOWSKI
DRZW| WEWNETRZNE: PORTA
DYSTRYBUTOR PRZYJAZNY
FACHOWCOM: PSB HANDEL
EKO MARKA: FAKRO
FUGI: MAPEI
GENERALNY WYKONAWCA PRZYJAZNY
FIRMOM BUDOWLANYM: BUDIMEX
HYDROIZOLACJE: MAPEI
MATERIALY TERMOIZOLACYJNE
— STYROPIAN: TERMO ORGANIKA
MATERIALY TERMOIZOLACYJNE
— WEENA MINERALNA: ROCKWOOL
MATY MALARSKO-BUDOWLANE: MOTIVE
MEDIA PRZYJAZNE FACHOWCOM:
MURATOR
NAPEDY DO BRAM: SOMFY
OGRODZENIA POSESYJNE METALOWE:
WISNIOWSKI
OKNA DACHOWE: FAKRO
PARAPETY: MEDOS
PIANOKLEJE: TYTAN
PIANY MONTAZOWE: SOUDAL
POKRYCIA DACHOWE BITUMICZNE: ICOPAL
POKRYCIA DACHOWE BLASZANE:
BLACHY PRUSZYNSKI
POKRYCIA DACHOWE CIEZKIE: BRAAS
PROFILE OKIENNE ALUMINIOWE: ALUPROF
SILIKONY: SOUDAL
SMART HOME W ZAKRESIE OStON
OKIENNYCH ZEWNETRZNYCH: SOMFY
SYSTEMY ROLETOWE: ALUPROF
SYSTEMY RYNNOWE: GALECO
SYSTEMY SUCHEJ ZABUDOWY:
SAINT-GOBAIN RIGIPS
TASMY MALARSKIE | BUDOWLANE:
BLUE DOLPHIN
TASMY TYNKARSKIE: BLUE DOLPHIN
WALKI MALARSKIE: BLUE DOLPHIN
ZAMOCOWANIA BUDOWLANE:
KLIMAS WKRET-MET
ZAMOCOWANIA DO ELEMENTOW
DREWNIANYCH: KLIMAS WKRET-MET

SREBRNA BUDOWLANA
MARKA ROKU 2026
BLACHA MODUtOWA:
BLACHY PRUSZYNSKI
DRZWI WEWNETRZNE: ERKADO
DRZWI ZEWNETRZNE: KMT KRAT-MET
EKO MARKA: TIKKURILA
FARBY DEKORACYJNE WEWNETRZNE:
TIKKURILA

Wielokrotnie nagrodzona firma byto FAKRO
— W jej imieniu statuetki odebrat Janusz Komurkiewicz,
Dyrektor Marketingu; rot.: ASv

KLEJE DO PLYTEK: MAPEI
KLEJE MONTAZOWE W KARTUSZACH:
SOUDAL
LIDER KOMPLEKSOWEJ BUDOWY
DOMOW: NEXBUD SYLWESTER KESKA
PAKIETY SZYBOWE:
SAINT-GOBAIN GLASSOLUTIONS
POKRYCIA DACHOWE BLASZANE:
BUDMAT
SILIKONY: MAPEI
SYSTEMY RYNNOWE: BUDMAT
MARKA PRZYJAZNA FACHOWCOM:
MAPEI

BRAZOWA BUDOWLANA
MARKA ROKU 2026
DRZWI ZEWNETRZNE: WISNIOWSKI
HYDROIZOLACJE: SOPRO
KOMPLEKSOWE SYSTEMY OCIEPLEN:
TERMO ORGANIKA
ODZIEZ ROBOCZA: LAHTI PRO
MARKA PRZYJAZNA FACHOWCOM: FAKRO

WYROZNIENIA W RANKINGU
BUDOWLANA MARKA ROKU 2026
BLACHA MODUtOWA: GALECO
HYDROIZOLACJE: SIKA
KOMPLEKSOWE SYSTEMY OCIEPLEN:
SAINT-GOBAIN WEBER
MEMBRANY DACHOWE: AVALINE
OKNA DACHOWE: AVALINE
OKNA ELEWACYJNE: FAKRO
PIANOKLEJE: BOSMAN
SYSTEMY SUCHEJ ZABUDOWY: BUDMAT
MARKA PRZYJAZNA FACHOWCOM:
BUDMAT, WISNIOWSKI, BRAAS, BLACHY
PRUSZYNSKI, FARBY KABE

Oprac. na podstawie materiatéw ASM

IZOLACJE nr 7/8/2026
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Budujemy

z pasjq i precyzjg .
od wielu lat |

Kompleksowa Bezptatne Gwarancja Zaufany
budowa kosztorysy NEXBUD wykonawca

to rodzinna firma budowlana specjalizujgca si¢ w kompleksowej realizacji
domoéw jednorodzinnych - od stanu surowego, przez instalacje, az po wykonczenie pod klucz. taczy-
my doswiadczenie w budownictwie z rzetelnym podejsciem do kazdego etapu inwestycji, zapewnia-
jac terminowosé, wysoka jakos¢é wykonania i zgodnos¢é z obowigzujgcymi normami budowlanymi.
Nasz zespot dba o petng koordynacje prac oraz staty kontakt z inwestorem, dzieki czemu proces
budowy przebiega sprawnie i bez zbednych komplikacji. Stawiamy na solidne materiaty, sprawdzone
technologie oraz indywidualne podejscie do potrzeb kazdego klienta.

26-634 Gozd, ul. Radomska 14
tel. +48 500 304 557
www.nexbud.com.pl
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» 100-milionowa inwestycja Baumit — kolejne etapy prac zakonczone

Budowa nowego zaktadu produkcyjnego
Baumit w Zimnej Wédce na Opolszczyznie
wchodzi w kluczowa faze.

W ostatnich tygodniach ukonczono mon-
taz pierwszego etapu wiezy technologicznej,
ktora osiggneta wysokos¢ 9,5 m. Docelowo
wieza bedzie sercem przysztego zaktadu
i jednym z kluczowych elementéw realizo-
wanych w nim proceséw produkcyjnych.

Po zamknieciu najwazniejszych prac
konstrukcyjnych Generalny Wykonawca
— SPEC BAU Polska — prowadzi roboty
zwigzane z przygotowaniem obiektéw
do montazu instalacji i urzadzen techno-
logicznych, a takze z zagospodarowaniem
terenu catego zaktadu.

e
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Na plac budowy dotart pierwszy silos,

a na cafej powierzchni dachu gtéwnej hali
produkcyjno-magazynowej ufozono blache
trapezowa, zamontowano $wietliki, izolacje
termiczng i membrane. Obecnie trwajg
prace wykonczeniowe pokrycia.

Ukonczono tez roboty konstrukcyjne
przy budynku techniczno-biurowym zlokali-
zowanym w obrebie hali. Wykonano w nim
stropodach oraz znajdujace sie powyzej
attyki.

Réwnolegle prowadzone sg dziafania,
ktére beda decydowac o sprawnym i bez-
piecznym funkcjonowaniu fabryki. Ukon-
czono m.in. zbiornik wody gasniczej, czyli
kluczowy, wymagany przepisami element

zaktadowego systemu ochrony przeciwpo-
zarowej.

W przygotowanym wczesniej wykopie
umieszczono wielkogabarytowy zbiornik
retencyjny, ktéry postuzy do magazyno-
wania wody deszczowej. Wykorzystanie
zgromadzonej wody pozwoli ograniczy¢
zuzycie wody wodociggowej i zwigzane
Z nim koszty operacyjne.

Wykonano ponadto odwodnienia liniowe
placéw i drég zewnetrznych, a podbudowa
zasadnicza przysztych nawierzchni jest go-
towa w okoto 70 procentach. Na wjezdzie
do zaktadu trwajag réwniez prace przy budo-
wie fundamentéw pod wagi samochodowe.

Osiaggniecie kolejnych kluczowych
etapow budowy swiadczy o tym, ze inwe-
stycja w Zimnej Wddce zmierza w bardzo
dobrym kierunku. Przed nami i generalnym
wykonawca kolejne wymagajace zadania,
w tym dalsza rozbudowa wiezy oraz montaz
wyposazenia niezbednego do produkcji.

Z kazdym kolejnym tygodniem prac jeste-
$my coraz blizej uruchomienia kolejnego
zaktadu produkcyjnego Baumit w Polsce.
Dzieki niemu znaczaco wzmocnia sie
nasze mozliwosci produkcyjne, logistyczne
i handlowe na pofudniu kraju, usprawnia-
Jac tym samym obstuge partnerdw bizne-
sowych w regionie — podkresla Zbigniew
Kalicinski, prezes zarzadu Baumit.

Inwestycja o wartosci 100 min zf jest
realizowana przy wsparciu Katowickiej
Specjalnej Strefy Ekonomicznej na dziatce
o powierzchni kilku hektaréw. Nowy zaktad
zostanie wyposazony w pefni zautomaty-
zowane, niskoemisyjne linie produkcyj-
ne. Bedg w nim wytwarzane m.in. tynki
i farby elewacyjne, zaprawy klejowe
i klejowo-szpachlowe, tynki maszynowe,
jastrychy, zaprawy murarskie oraz beto-
ny. Bedzie to czwarty zaktad produkcyjny
Baumit w Polsce, obok fabryk dziatajacych
w Pobiedziskach k. Poznania, towiczu
i Betchatowie.

Oprac. na podstawie materiatow inf. firmy Baumit

IZOLACJE nr 7/8/2026



» Joanna Czynsz-Piechowiak odznaczona Narodowym Orderem Zastugi Republiki Francuskiej

Joanna Czynsz-Piechowiak, prezes Grupy
Saint-Gobain w Polsce i Ukrainie, zostata
uhonorowana Narodowym Orderem Zastugi
Republiki Francuskiej w stopniu Kawalera.

Odznaczenie, bedace jednym z najwaz-
niejszych francuskich odznaczen panstwo-
wych, wreczyt Etienne de Poncins, ambasa-
dor Francji w Polsce, podczas uroczystosci
z udziatem przedstawicieli francuskiej
dyplomacji, $wiata biznesu oraz partneréw
Grupy Saint-Gobain. Wyréznienie stanowi
wyraz uznania dla wieloletniego zaangazo-
wania Joanny Czynsz-Piechowiak w rozwdj
relacji gospodarczych miedzy Francjg
a Polska, a takze za jej wktad w budo-
wanie nowoczesnego i odpowiedzialnego
przemystu.

Joanna Czynsz-Piechowiak od wielu lat
konsekwentnie prowadzi dziatalno$¢ Grupy
Saint-Gobain na rynku polskim, a od nie-
dawna réwniez w Ukrainie. Pod jej kierow-
nictwem firma wzmacnia swojg pozycje
jako jeden z lideréw w obszarze lekkiego
i zrownowazonego budownictwa, inwestu-
jac w innowacyjne technologie, efektywno$¢
energetyczng oraz rozwigzania wspierajagce
dekarbonizacje sektora budowlanego.

W ostatnich latach Grupa Saint-Gobain
realizuje liczne inwestycje w rozwaj
zaktadéw produkcyjnych, transformacje
energetyczng oraz wdrazanie idei gospodar-
ki obiegu zamknietego. Firma wprowadza
na rynek rozwigzania ograniczajace $lad
weglowy, odpowiadajac na wyzwania zwia-
zane z ochrong klimatu.

Przyznane odznaczenie podkresla row-
niez role Joanny Czynsz-Piechowiak jako
liderki promujacej odpowiedzialny biznes
i wspotprace miedzy Srodowiskiem gospo-
darczym, administracjg oraz organizacjami

REKLAMA

branzowymi. Jej dziatalno$¢ obejmuje nie
tylko rozwdj jednej z najwiekszych grup
przemystowych dziatajagcych w Polsce, ale
takze aktywne zaangazowanie w debate do-
tyczacg przysztosci budownictwa oraz kon-
kurencyjnosci europejskiego przemystu.

Narodowy Order Zastugi Republiki
Francuskiej zostat ustanowiony w 1963 r.
przez prezydenta Charles’a de Gaulle’a. Jest
przyznawany zaréwno obywatelom Francji,
jak i cudzoziemcom za szczegdlne zastugi
na rzecz panstwa francuskiego oraz rozwoju
wspotpracy miedzynarodowe;.

Oprac. na podstawie materiatéw inf. Grupy Saint-Gobain

Upgrade your future

MABI Insulation machinery

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

QR-Code / Barcode
Labelling

MABI Interface
Interface

One Click Direct Cut
Measurement/AirDuct  Fast cutting

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

Add structure to your
work processes

Open interface.
Customized for your
company

Cut measurement
data directly from
IsoPlaner

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

info@mabi.ch www.mabi.ch Swiss Made s
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» ProjektON — Wiacz myslenie projektowe

Celem ogdlnopolskiego projektu edukacyj-
nego, realizowanego przez Wydziaf Inzynie-
rii Ladowej Politechniki Krakowskiej im. Ta-
deusza Kosciuszki, jest popularyzacja

nauk technicznych, rozwijanie kompetencji
projektowych mtodziezy oraz budowa-

nie wspotpracy pomiedzy Srodowiskiem
akademickim, instytucjami zawodowymi

i partnerami branzowymi. Projekt faczy no-
woczesng edukacje z praktyka inzynierska,
umozliwiajac uczniom szkoét ponadpod-
stawowych zdobywanie wiedzy z zakresu
projektowania oraz poznanie narzedzi
wykorzystywanych we wspotczesnym bu-
downictwie. Program obejmuje trzy etapy
— kwalifikacje szkolne, péffinat online i finat
na Politechnice Krakowskiej. Integralng
czescig przedsiewziecia jest rowniez Aka-
demia Mfodego Projektanta, ogélnodostep-
na platforma edukacyjna, ktéra pozostanie
trwatym efektem projektu.

Projektiv
WEACZ MYSLENIE PROJEKTOWE

Dgélnopolski projekt edukacyjny
Paolitechniki Krakowskiej

/ Spoteczna
Odpowiedzialnosc
%/ Ragkill

272 Ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa Wyiszego

W pierwszej edycji ProjektON planowany
jest udziat ponad 400 uczniéw z catej Pol-
ski, a przygotowane materiaty edukacyjne
maja dotrze¢ do ponad 50 000 odbiorcéw,
inspirujgc mfodych ludzi do wyboru $ciezki
kariery w obszarze inzynierii i architektury.

Projekt finansowany ze Srodkdw budzetu
panstwa, przyznanych przez Ministra Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego w ramach Progra-
mu Spoteczna Odpowiedzialnos¢ Nauki Ill.

Oprac. na podstawie materiatéw inf. Politechniki Krakowskiej

|
» Nowa norma akustyczna zmienia sposéb projektowania biur

Okres pracy zdalnej przyzwyczait wiele
0s6b do wykonywania obowigzkéw w ciszy
wfasnego domu czy mieszkania. Natomiast
w biurach typu open space stale mamy
do czynienia z odgfosami rozméw, telefo-
néw, spotkan prowadzonych przy biurkach
czy hatasami z czesci wspdlnych. U pracow-
nikéw powoduje to trudnosci z koncentracja,
poczucie ciggtego wyczerpania, przebodzco-
wania i objawy przewlektego stresu.
Problemy te coraz wyrazniej przektada-
ja sie na wyniki firm. Przewlekte zmeczenie

pracownikéw oznacza wiecej btedéw, niz-
szg produktywnosc¢ i dtuzszy czas realizacji
zadan. Dfugotrwaty stres zwieksza z kolei
ryzyko wypalenia zawodowego oraz absen-
cji chorobowych. Zle zaprojektowane $rodo-
wisko pracy staje sie w efekcie problemem
cafej organizacji.

Odpowiedzig na te wyzwania ma by¢
norma PN-ISO 22955 — pierwszy doku-
ment poswiecony w catosci jakosci aku-
stycznej biur typu open space. To réwniez
pierwsza norma, ktéra odchodzi od trak-
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towania biura jako jednorodnej prze-
strzeni i koncentruje sie na sposobie
wykonywania pracy oraz potrzebach
uzytkownikow.

To najwieksza zmiana w projektowaniu
biur od dekady. Po raz pierwszy punktem
wyjscia nie jest samo pomieszczenie, ale
aktywnos¢ czfowieka. Norma pokazuje,
ze inaczej nalezy projektowac przestrzen
do wspdtpracy, inaczej miejsce pracy indy-
widualnej, a jeszcze inaczej strefy socjalne.
Okresla réwniez, jak te strefy powinny
by¢ rozmieszczone wzgledem siebie, aby
ograniczy¢ wzajemne rozpraszanie — mowi
Marcin Latta, akustyk i ekspert firmy Saint-
-Gobain Ecophon.

Nowe wytyczne zwracajg szczegdlng
uwage na zrozumiafg mowe, uznawa-
ng za jeden z najsilniejszych czynnikdw
rozpraszajacych. Projektanci otrzymuja
konkretne wskazoéwki dotyczace roz-
mieszczenia funkcji, doboru materiatéw
i ograniczania przenoszenia sie dzwieku
pomiedzy strefami. W wielu przypadkach
poprawa warunkow akustycznych nie wy-
maga kosztownej przebudowy — wystarczy
lepszy uktad przestrzeni oraz zastosowanie
odpowiednich sufitéw, paneli $ciennych
czy ekrandw akustycznych.

Oprac. na podstawie materiatow inf. firmy Ecophon
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ProjektON

WLACZ MYSLENIE PROJEKTOWE

Ogodlnopolski projekt edukacyjny Politechniki Krakowskiegj

Celem projektu jest popularyzacja nauk technicznych,
rozwijanie kompetencji projektowych mtodziezy oraz
budowanie wspodtpracy pomiedzy srodowiskiem akademickim,
instytucjami zawodowymi i partnerami branzowymi.
Projekt faczy nowoczesng edukacje z praktyka inzynierska,
umozliwiajac uczniom szkdt ponadpodstawowych
zdobywanie wiedzy z zakresu projektowania oraz poznanie
narzedzi wykorzystywanych we wspoétczesnym budownictwie.
Program obejmuje trzy etapy — kwalifikacje szkolne, pdétfinat online
i finat na Politechnice Krakowskiej.

Integralna czescia przedsiewziecia jest rowniez Akademia Mtodego
Projektanta, ogélnodostepna platforma edukacyjna,
ktora pozostanie trwatym efektem projektu.

~ Ministerstwo Nauki Spoteczna Politechnika Krakowska

! d : \ / zZna Ny ! KOWSke
i Szkolnictwa Wyzszego \\ / gggﬁv;ﬂedmalnosc ml“:lg im. Tadeusza Kosciuszki

Projekt finansowany ze srodkéw budzetu panstwa, przyznanych przez Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
w ramach Programu Spoteczna Odpowiedzialnos$¢ Nauki Ill.
Umowa nr SPN/SP/0275/2026/01 z dnia 3.07.2026 r.
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Rola mediow spotfecznosciowych

w rozwoju BIM

The role of social media in development BIM

ABSTRAKT

W artykule przedstawiono wyniki analizy netograficznej dotyczacej
roli mediéw spotecznosciowych w rozwoju technologii BIM. W czesci
bibliometrycznej wykorzystano baze Dimensions oraz oprogramo-
wanie VOSviewer do zbadania wspotwystepowania nazw siedmiu
najwiekszych portali spotecznosciowych (Facebook, Twitter/X, TikTok,
WeChat, WhatsApp, Linkedln, VKontakte) z tematyka BIM w publi-
kacjach z dziedzin inzynieryjnych. W czesci jakosciowej wykonano
manualny przeglad trzech polskojezycznych grup na Facebooku
i zestawiono wykaz zwrotow kluczowych obecnych w postach
oraz komentarzach. Analiza wykazata wyrazny wzrost liczby pu-
blikacji i cytowan faczacych oba zagadnienia, przy czym trend
uwidocznit sig dopiero po 2017 r. Najsilniej skorelowanym medium
okazat sie Facebook, tuz za nim Twitter/X, natomiast najszybsza
dynamike wzrostu odnotowano dla TikToka. Najczesciej cytowanym
czasopismem publikujgcym prace z tego obszaru jest ,,Automation in
Construction”. Najwieksza liczbe prac wykazano dla Chin, jednak naj-
wyzszg cytowalnoscig cechuja sie kraje anglosaskie oraz rozwiniete
kraje Europy Zachodniej. Przeglad manualny pozwolit zidentyfikowac
realne problemy uzytkownikéw i mankamenty oprogramowania BIM.
Omowiono takze ograniczenia badan netograficznych, wynikajace
z kosztéw dostepu do danych, wymagan sprzetowych oraz koniecz-
nosci posiadania kompetencji programistycznych przy web scrapingu.

Stowa kluczowe: BIM, obiekt budowlany, netografia, media spo-
tecznosciowe

Media spotecznosciowe staty sie trwatym elementem
codziennosci. Stale ro$nie ich popularnos$é, a takze
wpltyw na zycie ludzi oraz otoczenie zewnetrzne. Serwisy
takie jak Facebook czy Twitter przejmuja funkcje
petnione dotad przez inne kanaty. Stanowig platforme
dyskusyjng, sa miejscem wymiany informacji. Odgrywaja
tez role zrédta tresci publikowanych przez firmy

i instytucje. Uzytkownik ma do nich bezposredni

i szybki dostep. Social media oddziatujg na coraz
wigkszg liczbe dziedzin (11, réwniez na technologig

BIM (modelowanie informacji o obiekcie budowlanym).
Uzytkownicy poszczegdélnych programoéw z ich pomoca
pogtebiajg swojg wiedze czy dyskutujg o kierunkach
rozwoju narzedzi. Producenci oprogramowania zyskujg
zas$ gotowa platforme oraz ukierunkowang spofecznosé.
Utatwia to prowadzenie dziatan promocyjnych

i popularyzatorskich. Media spotecznosciowe i BIM

sg wiec coraz silniej skorelowane [21. W niniejszej pracy
podjeliSmy analize netograficzng tego zagadnienia.
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The article presents the results of a netnographic analysis of the
role of social media in the development of BIM technology. The
bibliometric part used the Dimensions database and VOSviewer
software to examine the co-occurrence of seven major social
platforms (Facebook, Twitter/X, TikTok, WeChat, WhatsApp,
Linkedln, VKontakte) with BIM topics in engineering publica-
tions. The qualitative part involved a manual review of three
Polish-language Facebook groups and produced a list of key
phrases found in posts and comments. The analysis revealed
a clear growth in the number of publications and citations
linking both topics, with the trend becoming visible only after
2017. Facebook proved to be the most strongly correlated me-
dium, followed closely by Twitter/X, while TikTok showed the
fastest growth rate. ,Automation in Construction” is the most
frequently cited journal in this area. China produced the largest
number of papers, yet the highest citation rates were recorded
for Anglo-Saxon countries and developed Western European
countries. The manual review made it possible to identify real
user problems and shortcomings of BIM software. The limi-
tations of netnographic research are also discussed, resulting
from the cost of data access, hardware requirements and the
programming skills needed for web scraping.

Keywords: BIM, construction object, netography; social media

Netografia to metoda badawcza stuzaca do poznania kultury spo-
tecznej i konsumenckiej w $rodowisku online. Polega na analizie
norm kulturowych oraz sposobéw wyrazania opinii. Normy te
wplywaja na decyzje podejmowane w badanych grupach. Materiat
badawczy stanowig naturalnie wystepujace dyskusje i wydarzenia
w internecie [3].

Media spotecznosciowe warto analizowa¢ na roznych rynkach
i w réznych krajach. Zréznicowanie kulturowe oraz odmienne otoczenie
istotnie wptywajg na uzyskiwane wnioski [1]. W Polsce szczegdlne zna-
czenie ma Facebook. Jest to obecnie najwieksze medium spotecznoscio-
we na $wiecie [4]. Jego rola zmienita sig z uptywem czasu. Pierwotnym
celem serwisu byta wymiana wiadomosci i zdje¢ oraz podtrzymywanie
Znajomosci w spotfecznosciach szkolnych. Dzi$ zakres zastosowan jest
znacznie szerszy. Uzytkownicy prowadzg dialog nie tylko ze znajomymi,
ale takze z pracownikami, instytucjami i firmami. Grupy na Facebooku
stanowig zamkniete lub publiczne fora skupione wokét wspdinej tematy-
ki. Odzwierciedlajg one sposéb funkcjonowania wybranej spotecznosci.
Umozliwiajg publikowanie postéw tekstowych, obrazéw rastrowych
i plikéw. Pozwalajg takze komentowaé przekazane informacje [51.
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RYS. 1 Metodyka wykonywania badania; rys.: autorzy

MATERIALY | METODY

Problem badawczy, zgodnie z definicjg Rak i Backera, jest pytaniem
odnoszacym sie do pewnego wycinka stanu niewiedzy [6]. Okre-
$la sie go rowniez jako zagadnienie, ktdre badacz chce poznaé w toku
prowadzonych analiz. Problem badawczy stanowi zatem podstawe
do wypetnienia luki we wtasnej wiedzy, a jednoczes$nie jest motywa-
cjg do prowadzenia badan naukowych.

W ramach badan utworzono ogdlny schemat dziatan wykonywa-
nych podczas analizy netograficznej. Podzielono go na dwa etapy.
Faza wstepna obejmowata okreslenie ram podejmowanych dziatan.
Faza realizacji obejmowata identyfikacje danych, ich uporzadkowa-
nie oraz wyciagniecie z nich konkretnych informacji. W drugiej czesci
wskazano réwniez medium spoteczno$ciowe najsilniej skorelowane
z dynamika rozwoju BIM. Portal ten poddano nastepnie szczegétowej
analizie manualnej. Omawiany schemat przedstawiono na RyYS. 1.

W analizach wykorzystano dwa narzedzia: Dimensions Al
oraz VOSviewer. Pierwsze z nich to jedna z najwiekszych baz da-
nych na $wiecie. Daje ona dostep do grantéw, publikacji, patentéw
oraz innych dokumentéw. Oprogramowanie VOSviewer stuzy nato-
miast wizualizacji i analizie danych bibliometrycznych pochodza-
cych m.in. z wymienionej bazy. Za pomocg obu narzedzi badano
wystepowanie w publikacjach zwigzanych z BIM nazw gtéwnych
mediéw spotecznos$ciowych z réznych czesci Swiata. Nalezg do nich
Facebook, Twitter/X, TikTok, chinski WeChat, WhatsApp, LinkedIn
oraz rosyjski VKontakte.

W celu identyfikacji najbardziej wptywowego medium spoteczno-
Sciowego przeprowadzono analize netograficzng. Wybrano siedem
najpopularniejszych portali z catego $wiata. Ich réznorodno$¢ miata
odzwierciedla¢ odmienne sposoby korzystania z mediéw. Uwzgled-
niono takze zréznicowang popularno$¢ portali w poszczegélinych
regionach Swiata. W trakcie prac wykorzystano narzedzie Dimen-
sions Al. Za pomocg prostego interfejsu graficznego pozwala ono
przeszukiwac baze publikacji wedtug zadanych kryteriow. W panelu
filtrujagcym ograniczono wyszukiwanie do publikacji z dziedzin inzy-
nieryjnych. Nastepnie kolejno wprowadzano zapytania wyszukujace
powigzania miedzy BIM a poszczegdlnymi mediami spotecznoscio-
wymi. Wyniki sortowano wedtug daty publikacji oraz zgodnosci
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z zadanymi filtrami. Dane dla kazdego medium pobierano w forma-
cie.xls. Z pobranych zbioréw utworzono jedng baze danych. Zwi-
zualizowano jg na rysunkach zamieszczonych ponizej. Wykresy
przedstawiajg kolejno liczbe publikacji oraz liczbe cytowan publikacji
taczacych dane medium spotecznosciowe z BIM. Baze przekonwer-
towano réwniez do formatu.csv i wczytano do programu VOSviewer.
W ten sposéb zaprezentowano kraje przodujgce pod wzgledem
liczby publikacji i cytowan. Wskazano takze czasopisma, z ktérych
najczesciej czerpano informacje.

Grupy na portalu Facebook przeanalizowano dodatkowo w spo-
séb manualny. Przegladowi poddano grupy o tematyce zwigzanej
z BIM. Wybdr tego portalu wynikat z jego pozycji rynkowej. Grupy
stanowig zamkniete lub publiczne fora skupione wokdt wspdlnej
tematyki. Odzwierciedlajg one sposéb funkcjonowania wybranej spo-
tecznosci. Umozliwiajg publikowanie postéw tekstowych, obrazéw
rastrowych i plikéw oraz komentowanie przekazanych tresci. Analizg
objeto zaréwno tres¢ postow, jak i tre$¢ komentarzy.

WYNIKI

Efektem opisanych dziafan sg ryciny obrazujgce zaleznoéci miedzy
dynamika rozwoju BIM a zainteresowaniem tym tematem w mediach
spofecznosciowych. Dwie pierwsze ilustracje przedstawiajg dane
liczbowe pozyskane z bazy Dimensions. Zobrazowano je za pomocg
wykreséw pokazujacych intensywno$¢ zjawiska w czasie. Kolejne
dwie ryciny stanowig wizualizacje wzajemnych powigzan danych
bibliometrycznych wykonane w programie VOSviewer. Na rycinach
zestawiono nastepujace media spotecznosciowe: LinkedIn, Facebook,
WeChat, TikTok, Twitter/X oraz WhatsApp.

Na RYS. 2 przedstawiono zmiang w czasie liczby publikacji
taczacych dane media spotecznosciowe z BIM. Powstat on w wy-
niku wizualizacji danych liczbowych zestawionych w jednej tabeli.
Widoczna jest wyrazna tendencja wzrostowa. Korelacja miedzy me-
diami a analizowang technologig uwidocznita si¢ dopiero w 2017 r.
Najwiekszg dynamika wzrostu, a zarazem najwiekszym wptywem,
cechuje sie Facebook. Portal ten oferuje przejrzysty interfejs
oraz liczne dedykowane strony i grupy. Sprzyja to swobodnej wy-
mianie opinii i spostrzezen uzytkownikow. Z tego powodu tematyka m
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BIM pojawiata sie najczesciej wiasnie
- w tym medium. Tuz za nim plasuje si¢
Twitter, o nieznacznie mniejszych za-
siegach. Na uwage zastuguje réwniez
dynamiczny wzrost popularnosci te-
matu na platformie TikTok. W niecaty
rok osiggneta ona wyniki zblizone
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RYS. 4 Graf przedstawiajacy liczbe napisanych prac i ich cytowan w czasopismach; rys.: autorzy
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RYS. 5 Graf przedstawia liczbg napisanych prac i ich cytowain w poszczegolnych panstwach na $wiecie; rys.: autorzy
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do znacznie dfuzej obecnych na rynku
serwisow WhatsApp oraz WeChat.

Kolejny wykres (RYS. 3) pokazuje
zmiane w czasie liczby cytowan pu-
blikacji faczacych media spoteczno-
Sciowe z BIM. Powstat on w wyniku
wizualizacji danych liczbowych zesta-
wionych w jednej tabeli. Widoczna jest
wyrazna tendencja wzrostowa liczby
cytowan. Rycina wskazuje na szybki
wzrost zainteresowania fgczeniem obu
zagadnien. Dotyczy to zaréwno publi-
kacji naukowych, jak i prac dyplomo-
wych. Ponownie wyraznie wyréznia sie
Facebook. Stanowi on bazg informacji
oraz przestrzen wymiany doswiad-
czen spofecznosci specjalizujacej sie
w omawianej technologii.

Dziatania analityczne prowadzone
w fazie realizacji podsumowano wi-
zualizacjg uporzadkowanych danych
w programie VOSviewer.

Do zilustrowania zidentyfikowa-
nych trendéw wybrano dwa aspek-
ty danych wejsciowych. Pierwszym
byta $rednia liczba cytowan zesta-
wiona z liczbg prac opublikowanych
w poszczegélnych czasopismach.
Drugi to kraj pochodzenia publikacji.
Analiza wykazata, ze czasopismem
najczesciej cytowanym i taczacym
tematyke BIM z mediami spoteczno-
Sciowymi jest czasopismo naukowe
LAutomation in Construction” (RYS. 4).
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RYS. 6 Wykaz zwrotow kluczowych pozyskanych w drodze analizy manualnej grup
na portalu Facebook; rys.: autorzy

Ma ono réwniez najwieksza liczbe prac sposréd wszystkich przed-
stawionych tytutéw. Pozostate zrédfa nie wyrdzniaja sie ani liczbg
cytowan, ani liczba prac faczacych obie dziedziny.

Bardziej zréznicowane wnioski przyniosta analiza cytowan
wedtug kraju pochodzenia artykutéw. Wielko$¢ punktu reprezentu-
jacego dane panstwo zalezy od liczby opublikowanych artykutéw
taczacych tematyke BIM z mediami spofeczno$ciowymi. Barwa
punktu odpowiada natomiast liczbie cytowan tych prac.

Wizualizacja danych wejsciowych wykazata, ze prace z oma-
wianego zakresu powstajg gféwnie w krajach anglosaskich. Naleza
do nich Stany Zjednoczone, Australia oraz Wielka Brytania. Kraje te
majg réwniez relatywnie duza liczbe cytowan. Odmienna sytuacja
dotyczy Chin. Powstaje tam najwieksza na $wiecie pula artykutow,
jednak ich cytowalno$¢ w innych pracach naukowych pozostaje
niska. Dobrze wypadajg natomiast rozwiniete kraje europejskie,

PROMOCJA

takie jak Francja, Niemcy i Wiochy. Mimo relatywnie niewielkiego
dorobku prace z tych krajow sg czesto cytowane w analogicznych
opracowaniach naukowych (RYS. 5).

WYNIKI ANALIZY MANUALNEJ FACEBOOKA

Analizg objeto trzy grupy: ,Beka z BIM”, ,Building Information
Modeling — BIM Polska” oraz ,Technologia BIM w Polsce”. Efektem
analizy jest wykaz zwrotéw kluczowych dotyczacych technologii
BIM. Zwroty te pojawiaty sie w postach oraz komentarzach do nich.
Na RYS. 6 pokazano uzyskany wykaz. Nie uwzgledniono w nim po-
stow o charakterze komercyjnym.

OGRANICZENIA

Jednym z czynnikéw utrudniajgcych prowadzenie analiz netogra-
ficznych sag ograniczone umiejetnosci programistyczne badaczy.
Web scraping to technika pozyskiwania danych z internetu, stoso-
wana m.in. w bibliologii i informatologii. Polega ona na tworzeniu
ustrukturyzowanych zbioréw danych na podstawie nieustrukturyzo-
wanych zbioréw tekstowych [5]. Narzedzia do web scrapingu wyko-
rzystuja skrypty pozyskujace konkretne dane ze strony internetowe;.
Moga to by¢: cena produktu, liczba wyswietlen czy liczba reakcji
na dany post. Przygotowanie poprawnie dziatajgcego bota bywa
zadaniem trudnym, wymaga bowiem znajomosci interfejséw progra-
mowania aplikacji (API) oraz metod parsowania HTML [7]. Ponadto
kazda nowa witryna wymaga napisania skryptu od nowa, co wydtuza
czas badania. Nie zawsze jednak takie narzedzia sg konieczne. Gdy
analizowana grupa na portalu Facebook liczy kilkadziesigt postow,
szybszy okazuje si¢ przeglad manualny (RYS. 7). Metoda ta pozwala
rowniez pozyskac informacje ukryte w wypowiedziach humorystycz-
nych lub sarkastycznych oraz w grafikach, czyli tzw. memach.
Przeszkodg w badaniach netograficznych bywaja takze ogra-

niczenia finansowe i sprzetowe. Dokfadne skanowanie danych m
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RYS. 7 Przyktad prostego schematu ,,scrapowania” na forum Autodesk, ktéry
pozyskuje dane o tytutach wpiséw na forum za pomoca Web Scrapera zainstalowanego
jako rozszerzenie w narzedziach programistycznych przegladarki; rys.: autorzy

internetowych wymaga oprogramowania wysokiej klasy, dedykowa-
nego tego typu analizom. Narzedzia takie pozwalajg szybko uzyskac
odpowiedzi na pytania, ktére przy pracy recznej wymagatyby duzego
nakfadu czasu. Praca na duzych pakietach danych obcigza réwniez
podzespoty komputera. Sprzet uzytkownika odgrywa zatem kluczo-
wa role w efektywnos$ci prowadzonych analiz.

Istnieje mozliwo$¢ dalszego rozwoju badan bez ponoszenia
dodatkowych kosztéw. Kierunkiem tym jest rozszerzenie zasobu
informacji o kolejne grupy na portalach spotecznosciowych, w tym
grupy zagraniczne.

PODSUMOWANIE

Prowadzenie badan netograficznych jest wyzwaniem metodycznym
oraz kosztowym. Wymaga zebrania danych o uzytkownikach mediow
spofecznosciowych. Firmy udostepniaja je niechetnie lub oferujg
wyfacznie w sprzedazy, po wysokiej cenie. Narzedzia wspierajace
analize bywajg dostepne w wersjach darmowych, jednak najcze-
sciej wymagaja ptatnej subskrypcji. Tylko plany ptatne pozwalajg
efektywnie pracowa¢ na obszernych zbiorach danych. Badania
netograficzne wymagaja zatem znacznej inwestycji. Reczny przeglad
materiatébw w grupach na portalu Facebook przynidst natomiast
konkretne rezultaty. Pozwolit zidentyfikowaé kwestie istotne dla uzyt-
kownikéw narzedzi oraz mankamenty oprogramowania BIM. Zas6b
tych informacji mozna rozwija¢ przez wtaczenie do analizy kolejnych

ANDRZEJ SzZYMON BORKOWSKI absolwent Wydziatu Geodezji i Kartografii
Politechniki Warszawskiej. Doktor habilitowany nauk inzynieryjno-technicznych
prowadzacy badania w dyscyplinach inzynieria ladowa, geodezja i transport.
W swojej pracy naukowej zajmuje sie¢ technologiami CAD, GIS, BIM. Specjali-
zuje sie zwtaszcza w technologii BIM i jej holistycznym wykorzystaniu w plano-
waniu przestrzennym. Jest zwolennikiem nowego paradygmatu: BIM to nowy
standard i organizacja pracy w catym procesie inwestycyjno-budowlanym.
Prowadzi badania empiryczne i teoretyczne w zastosowaniach BIM w projekto-
waniu inzynierskim. Entuzjasta federowanego wdrozenia BIM w Polsce. Autor
dwéch monografii, wspéfautor trzech podrecznikéw i kilkudziesigciu artykutéw
naukowych. Brat udziat w szedciu projektach (w tym w jednym w charakterze
kierownika), trzech grantach (w tym w dwéch w charakterze kierownika)
oraz kierowat Zadaniem 41 projektu badawczo-rozwojowego NERW PW. Jest
Autoryzowanym Trenerem Autodesk (ACI ID 46632), Akredytowanym Egzami-
natorem ECDL CAD (PL-E4871), Koordynatorem Produktu EPP GIS w Polsce
oraz Specjalista MA TRIZ 1 stopnia. Autor wielu instrukcji, skryptéw oraz tu-
toriali. Cztonek wielu komitetéw organizacyjnych, komisji oraz kapitut. Cztonek
zarzadu Naukowego Towarzystwa Rewitalizacji, cztonek zwyczajny Polskiego
Towarzystwa Informatycznego, Stowarzyszenia BIM i Towarzystwa Rozwoju
Obszaréw Wiejskich. Trzykrotny laureat nagrody JM Rektora PW oraz Najlepszy
Egzaminator ECDL w Polsce w roku 2016.
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grup. Uzyskang wiedze mozna réwniez wykorzysta¢ w praktyce
biznesowe;j.
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A PI0TR ADAMCZYK

Rewolucja w procesie projektowym
budynkdw komercyjnych — modelowanie
energetyczne (BEM) jako narzedzie
optymalizacji OPEX i CAPEX

Wspotczesny proces projektowy stoi w obliczu
najwiekszej zmiany podejscia od dziesiecioleci. Przejscie
od statycznych metod obliczeniowych na kartkach
papieru poprzez wykorzystanie komputeréw do obliczeh
i rysunkéw 2D do dynamicznego modelowania
energetycznego budynkéw (BEM - Building Energy
Modeling) przestato by¢ domeng wytacznie certyfikacji
wielokryterialnych. Stato sie kluczowym narzedziem
optymalizacji kosztéw inwestycyjnych (CAPEX)

i operacyjnych (OPEX).

W dobie rygorystycznych wymogdéw dekarbonizacyjnych budynek
nie jest juz suma niezaleznych od siebie elementéw. To dynamiczny
system naczyn pofaczonych, w ktérym decyzja architektoniczna
o doborze szkfa bezposrednio determinuje... moc zamawianego
agregatu chtodniczego.

WSPOLCZYNNIKI U VS. G
I ICH WPLYW NA ,CYFROWE OBCIAZENIE”

W tradycyjnym podejéciu okno lub fasada szklana byty traktowane nie-
mal wytacznie jako punkty strat ciepta. W nowoczesnym projektowaniu
opartym na BEM przegrody przezroczyste funkcjonujg jako dynamiczne
wymienniki energii. Skupienie sie wytacznie na wspétczynniku przenika-
nia ciepfa U to tylko pofowa sukcesu i czesty btad projektowy.

Wspétczynnik g (Solar Factor) jako regulator mocy chtodniczej
To wspotczynnik przepuszczalnosci energii stonecznej g decyduje
o wielkosci i koszcie instalacji chfodniczej. Dobdr szkta o wysokiej
selektywnosci, czyli stosunku przepuszczalnosci $wiatta Lt do catko-
witej przepuszczalnosci energii sfonecznej g, pozwala na radykalne
obnizenie projektowanej mocy agregatow wody lodowej lub syste-
moéw VRFE

Tradycyjne, statyczne obliczenia z tabeli w Excelu nie sg w stanie
wychwyci¢ tych zaleznosci. Nie widzg one np. zyskéw stonecznych
w marcu, kiedy przy sporym mrozie na zewnatrz, intensywne storce
potrafi doprowadzi¢ do przegrzewania silnie przeszklonych stref bu-
dynku. Modelowanie dynamiczne pozwala przewidzie¢ te anomalie
i zneutralizowac¢ je na poziomie doboru materiatow.

Przyktad inzynierski

Optymalizacja grubosci izolacji dachu

Opis sytuacji: Walka ze stratyfikacjg pod dachem w magazynach
wysokiego sktadowania — kluczowym wyzwaniem jest zjawisko
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stratyfikacji termicznej. Méwiac najprosciej: to naturalna tendencja
ciepfego powietrza do unoszenia sie do géry. Poniewaz ciepte powiet-
rze jest |zejsze od zimnego, wedruje pod sam sufit.

W efekcie w wysokiej na 12 metréw hali tworzg sie niewidzialne
warstwy” temperatury. Na dole, gdzie pracujg ludzie, moze byé
optymalne 18°C, podczas gdy pod samym dachem kumuluje sie
upat siegajacy nawet 26-28°C. Ta ogromna czapa goracego powiet-
rza pod sufitem sprawia, ze ciepfo ucieka przez dach kilkukrotnie
szybciej, niz wynikatoby to ze zwyktych, usrednionych wyliczen.
To generuje potezne, ukryte straty energii, z ktérymi tradycyjne sys-
temy grzewcze nie potrafig sobie poradzic.

Skutki: Powoduje to ogromny wzrost strat ciepta przez dach, na-
wet przy zastosowaniu destratyfikatorow, ktére nie zawsze sg w sta-
nie w 100% zniwelowac ten gradient w kazdym punkcie obiektu.

Dziatanie: Wykorzystujac modelowanie dynamiczne BEM, mo-
zemy precyzyjnie zasymulowac profil temperaturowy dla konkretnej
kubatury. Pozwala to na optymalny dobdr grubosci izolacji dachu
lub parametréw $wietlikbw — nie ,na oko” z warunkdéw technicznych,
ale w oparciu o realne, podwyzszone obcigzenie termiczne gérnej
strefy obiektu.

Efekt: Zamiast $lepo przewymiarowywaé moc centrali grzew-
czych czy nagrzewnic o kilkadziesiat procent ,na zapas”, inwestu-
je sie w przegrode dachowg o podwyzszonych parametrach. Taki
zabieg pozwala obnizy¢ projektowg moc szczytowg zrédfa ciepta
i unikng¢ montazu zbednych, przewymiarowanych urzadzen, co ge-
neruje natychmiastowe oszczednos$ci na etapie zakupu (CAPEX).

Modelowanie dynamiczne zamiast kalkulacji

Dlaczego statyczne obliczenia zawodzg w nowoczesnej architektu-
rze? Poniewaz ,nie widzg" przesunie¢ fazowych, realnego rozktadu
zyskow stonecznych w czasie oraz zmian klimatu, ktére mocno

PRZYKLAD

W marcu lub pazdzierniku, przy temperaturze zewnetrznej
bliskiej 0°C, budynek o duzych przeszkleniach (np. galeria
handlowa, biurowiec) generuje potezne zyski od sfonca
operujacego nisko nad horyzontem.

Metody tradycyjne potrafig wtedy wskaza¢ zapotrzebowa-
nie na grzanie, podczas gdy w rzeczywistosci obiekt wyma-
ga juz intensywnego chtodzenia (zjawisko jednoczesnego
mrozu na zewnatrz i przegrzewania wnetrza).

»
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m wptywajg na budownictwo. Najczestsze przyktady dotyczg dni,
w ktérych temperatura, nastonecznienie i inne czynniki pogodowe
sg ,hiestandardowe” dla danego miesiagca, co nie znaczy, ze ekstre-
malnie rzadkie.

Modelowanie dynamiczne pozwala wychwyci¢ ten paradoks
i zoptymalizowa¢ automatyke budynku, zanim powstanie projekt
wykonawczy.

Przyktad inzynierski:

Optymalizacja powierzchni okien w szklanych wiezowcach
Opis sytuacji: Klasyczne podejscie do projektowania biurowcow
zaktadato tworzenie w petni przeszklonych, widowiskowych bryt.
Jednak w dobie dekarbonizacji i szukania oszczednosci eksploata-
cyjnych podejscie do ,szklanych wiezowcow” ulega diametralnej
Zmianie.

Skutki: Catkowite przeszklenie fasady to gwarancja ogromnych
strat ciepta zimg oraz poteznego przegrzewania sie przestrzeni latem.
Wymusza to instalowanie w budynku gigantycznych i kosztownych
mocy chtodniczych.

Dziatanie: Na jednym z projektdw realizowanych przez JWA
wykorzystaliSmy modelowanie BEM do przeanalizowania struktury
elewacji. Dzigki symulacjom dynamicznym wykazaliSmy inwe-
storowi i architektom korzy$ci z obnizenia wyjSciowego stopnia
przeszklania fasady ze 100% do 65%. Jednocze$nie, aby obali¢
mit, ze w budynku zrobi sie ciemno, wykonali$my zaawansowang
analize $wiatfa dziennego (daylight analysis), zgodng z wymogami
certyfikacji BREEAM.

Efekt: Wyniki jednoznacznie potwierdzity, ze 65-procentowy
udziat szkta w fasadzie w zupetnosci zabezpiecza komfort wizualny
i normowe do$wietlenie stanowisk pracy. W efekcie inwestor otrzy-
mat budynek tanszy w budowie (mniejsza powierzchnia drogiej
fasady stupowo-ryglowej oraz mniejszy CAPEX na systemy HVAC),
ktéry generuje drastycznie mniejsze koszty operacyjne, nie tracac nic
ze swojej funkcjonalnosci i estetyki.

PULAPKA PRZEWYMIAROWANIA:
CAPEX VS. WYDAJNOSC OPERACYJNA

W polskiej praktyce inzynierskiej wcigz silny jest nawyk ,pro-
jektowania z zapasem”. Instalatorzy i projektanci, dbajac o tzw.
Swiety spokdj, czesto przewymiarowujg zrédta ciepta i chtodu.
To podejscie generuje jednak mozliwe do unikniecia btedne kotfo
kosztow.

Optymalizacja mocy i punkt biwalencyjny

Wykorzystanie modelu energetycznego (BEM) pozwala precyzyjnie
wyznaczy¢ punkt biwalencyjny systemu grzewczego, zwtaszcza
w uktadach opartych na pompach ciepfa.

Zamiast wybiera¢ wiec pompe ciepfa o mocy 100 kW, dobrang
na ekstremalne, hipotetyczne mrozy wystepujace przez kilkanascie
godzin (!) w roku (co drastycznie winduje CAPEX i powoduje tzw.
taktowanie sprezarki przy wyzszych temperaturach, niszczac jej
efektywnos¢ COP), modelowanie pozwala na optymalne podejscie
hybrydowe.

Czym jest hybrydowe zrédfo ciepta?

W skrécie — to inteligentny system grzewczy, ktéry taczy dwa roz-
ne urzadzenia — najczesciej jedno oparte na energii odnawialnej
(np. ekologiczna pompa ciepta), a drugie tradycyjne (np. kociot
gazowy lub grzatki elektryczne).
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Wiekszy kociot, za duza pompa ciepta czy przewymia-

rowany chiller to nie tylko wyzszy koszt zakupu samego

urzadzenia To potgzny efekt domina, poniewaz powoduje:

1. konieczno$¢ zastosowania wiekszej armatury (zawory,
$rednice rurociggow),

2. wigksze pompy obiegowe (generujgce wyzsze zuzycie

energii elektrycznej przez lata),

. potrzebg montazu wigkszych zbiornikéw buforowych,

4. wyzszy koszt przytacza energetycznego (optaty ryczatto-
we za moc zamoéwiong).

w

Te urzadzenia nie dziatajg losowo. System posiada ,moézg”
w postaci automatyki, ktéra na biezaco sprawdza temperature
na zewnatrz i decyduje, ktére zrédto w danej sekundzie optaca sie
wigczy¢, zeby ogrza¢ budynek jak najtaniej i jak najbardziej efek-
tywnie.

Przyktad inzynierski:

Uktad hybrydowy i optymalizacja punktu biwalencyjnego

Opis sytuacji: Podczas procesu decyzyjnego dla jednego z obiek-
téw magazynowych, inwestor postawit twardy warunek: system
grzewczy miat opiera¢ si¢ w 100% na pompach ciepfa. Tradycyjne
podejécie wymusitoby dobdr urzadzen na skrajne parametry zimowe
(np. -20°C).

Skutki: Przy ogromnej kubaturze hali takie podejscie wyge-
nerowafoby gigantyczny koszt poczatkowy (CAPEX) oraz zmusito
inwestora do walki o potezng, drogg moc przytagczeniowa od zaktadu
energetycznego.

Dziatanie: W oparciu o modelowanie dynamiczne BEM za-
proponowalismy alternatywe — uktad hybrydowy i przesuniecie
punktu biwalencyjnego (momentu wtaczenia drugiego zrédta)
do poziomu -7°C. Dzieki temu wyjsciowa moc samych pomp
ciepta spadfa o kilkadziesiat procent. Urzadzenia te pokrywajag
zapotrzebowanie przez wiekszos¢ sezonu. Z kolei przy mrozach
ponizej -7°C, system automatycznie uruchamia promienniki
gazowe, ktore w ujemnych temperaturach znacznie szybciej
dogrzewajg wysoka hale, ogrzewajac bezposrednio ludzi i towar,
a nie cate powietrze.

Efekt: Inwestor dzigki tej strategicznej decyzji drastycznie obnizyt
koszty inwestycyjne (CAPEX) i uniknat przewymiarowania sprzetu.
Zyskat bezpieczne, elastyczne zroédto szczytowe, a koszt eksploatacji
gazu przez te kilka mroznych dni w roku (zaledwie kilkadziesiagt
godzin) okazaf sie marginalny w rocznym rozliczeniu.

SPECYFIKA BUDYNKOW MAGAZYNOWYCH:
NOWE POLE BITWY O EFEKTYWNOSC

Sektor logistyczny i magazynowy byt do niedawna jednym z naj-
szybciej rosngcych segmentéw budownictwa, a jego staty wzrost
wigzat sie m.in. ze wzrostem zainteresowania certyfikacjg wielo-
kryterialng. Ponadto, w realiach obiektéw komercyjnych kazda
ztotébwka wydana na etapie inwestycji musi przynies¢ wymierny
i osiggalny zwrot w kosztach operacyjnych (OPEX). Jednoczes$nie
wymogi certyfikacji (BREEAM/LEED) oraz unijne regulacje (Tak-
sonomia UE, dyrektywa CSRD) sprawity, ze modelowanie ener-
getyczne przestato by¢ traktowane jako inzynierska ,fanaberia”,
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a stato sie standardem formalnym. Inwestorzy i fundusze oczekujg
mierzalnych danych liczbowych, zanim wytoza kapitat na reali-
zacje projektu.

Standardy BREEAM/LEED a modelowanie

BEM pozwala precyzyjnie oceni¢, jak decyzje architektoniczne
i sprzetowe wptyng na koncowa klasyfikacje budynku. Zamiast
szacowaé koszty ,z tabeli”, model dynamiczny weryfikuje realny
wptyw izolacyjnosci bram sekcyjnych, uszczelnien dokéw prze-
tadunkowych oraz rozktadu i parametréw Swietlikéw dachowych
na zyski i straty energii. To tez klucz do zdobycia punktéw cer-
tyfikacyjnych, ktére bezposrednio podnoszg warto$¢ rynkowa
nieruchomosci. Co wazne, modelowanie pozwala na optymalizacje
geometrii i powierzchni Swietlikéw — tak, aby maksymalizowaé
zyski z darmowego dziennego $wiatta bez doprowadzania do prze-
grzewania hali w okresie letnim.

Analiza wrazliwosci,

czyli gdzie optymalizowa¢ koszty

Najwiekszg zaleta ,cyfrowego blizniaka” w logistyce i w nie-
ruchomosciach komercyjnych w ogdle jest mozliwo$¢ przepro-
wadzenia tzw. analizy wrazliwosci. Pozwala ona inwestorowi
odpowiedzie¢ na kluczowe pytanie: ,Co sie stanie, jesli wydam

P1oTR ADAMCZYK Energy Modeling Specialist i Team Manager, JWA. Posiada
wieloletnie doswiadczenie w projektowaniu systeméw HVAC oraz w zakresie
analiz energetycznych budynkéw komercyjnych. Specjalizuje si¢ w optymaliza-
cji zuzycia energii i budownictwie niskoemisyjnym, a takze posiada uprawnienia

REKLAMA

wiecej na lepszg izolacje $cian, a co, jesli zainwestuje w szybsze
bramy kurtynowe?”.

Model energetyczny potrafi wykazaé, ktéry element struktury
budynku generuje najwieksze straty w konkretnej lokalizacji geo-
graficznej i przy konkretnym profilu operacyjnym (np. w przypad-
ku magazynu przy intensywnym ruchu w dokach). Dzieki temu
deweloper nie przeptaca za przewymiarowang izolacje tam, gdzie
jej wykorzystanie nie przyniesie zysku, a inwestuje $rodki celowo
— W rozwigzania, ktdre realnie skrécg czas zwrotu z inwestycji i obnizg
koszty eksploatacyjne catego parku logistycznego.

PODSUMOWANIE: SWIADOMA INWESTYCJA
ZAMIAST SLEPYCH KOSZTOW

Wiasciwy dobdr materiatéw o niskim wspétczynniku U, zbalansowanie
z parametrem dla szkta za pomocg wspotczynnika g oraz precyzyjne
okreslenie punktu biwalencyjnego lub przeanalizowanie kilku réznych
rozwigzan HVAC na podstawie symulacji rocznych, to nie tylko dodat-
kowy koszt czy fanaberia. To inwestycja w rzetelny model energetyczny,
ktéra zwraca sie przez redukcje kosztdéw maszynowni, mniejszg moc
przytaczowa i optymalne koszty operacyjne przez caty cykl zycia obiektu.
Przysztos¢ budownictwa nalezy zatem do inzynierii opartej na danych,
a rewolucja w tym zakresie dokonuje sie na naszych oczach.

do sporzadzania $wiadectw charakterystyki energetycznej. Koordynuje pro-
jekty z zakresu symulacji zuzycia energii, analiz $wiatta dziennego, LCC, LCA
oraz komfortu cieplnego, realizowanych zaréwno dla potrzeb doradczych, jak
i w ramach certyfikacji LEED i BREEAM.
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Ocieplenie przegréd zewnetrznych
od wewnatrz jako dziatanie

termomodernizacyjne -

aspekty projektowe,

wykonawcze i eksploatacyjne

Insulation of external building envelopes from the inside as a thermal modernization measure

— design, implementation, and operational aspects

ABSTRAKT

W artykule przedstawiono zasady projektowania i wykonywania
oraz przyktadowe rozwigzania materiatowe ocieplenia przegrod ze-
wnetrznych od wewnatrz. Cze$¢ obliczeniowa dotyczy analizy pa-
rametréw cieplno-wilgotnosciowych potaczenia Sciany zewnetrz-
nej z oknem (przed i po ociepleniu: od zewnatrz i wewnatrz).
Na podstawie przeprowadzonych obliczen sformutowano wytycz-
ne projektowe, wykonawcze i eksploatacyjne.

Stowa kluczowe: ocieplenie od wewnatrz, prace termomoderni-
zacyjne, ocieplanie przegréd, sciany zewnetrzne, ocieplanie $cian

Aby spetni¢ podstawowe kryterium cieplne: U < U,
dla budynkéw istniejacych, nalezy dociepli¢ przegrody
zewnetrzne i ztacza budowlane. Jedng z metod
docieplenia jest ocieplenie od wewnatrz.

Po przeprowadzeniu oceny stanu technicznego i cieplnego przyste-
puje sie do projektowania ocieplenia, przeprowadzajgc obliczenia
parametréw cieplno-wilgotnosciowych docieplonych elementéw
obudowy budynku. Dobdér materiatéw termoizolacyjnych nie moze
by¢ przypadkowy. Wykonanie ocieplenia od wewnatrz wymaga pre-
cyzyjnosci oraz umiejetnosci zastosowania systemowych rozwigzan.
Istotne jest takze wskazanie zasad eksploatacji budynkéw po docie-
pleniu od wewnatrz.

OCIEPLENIE OD WEWNATRZ
- WYTYCZNE PROJEKTOWE | WYKONAWCZE

Ocieplenie przegroéd zewnetrznych od wewnatrz jest projektowane

i wykonywane od wielu lat dla grupy budynkéw, ktére z réznych

wzgleddw nie moga lub nie powinny by¢ ocieplone od zewnatrz.

Mozna do nich zaliczyé:

» obiekty zabytkowe (budynki wpisane do rejestru zabytkéw lub ob-
jete ochrong konserwatorska),

» obiekty o wartosci architektonicznej (ciekawy charakter elewacji
lub oryginalny wyglad budynku),
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This article presents the principles of design and construction and
sample material solutions for insulating external building envelo-
pes from the inside. The calculation section concerns the analysis
of the thermal and humidity parameters of the external wall/
window connection (before and after insulation: from the outside
and inside). Based on the calculations, design, construction, and
operational guidelines were formulated.

Keywords: internal insulation, thermal modernization works, insu-
lation of partitions, external walls, wall insulation

» ograniczenie praw wtfasnosci (w przypadku, gdy cze$¢ $cian ze-
wnetrznych znajduje sie doktadnie na granicy dziafki),

» obiekty uzytkowane czasowo (ogrzewanie czasowe w nieregular-
nych okresach).

Kolejno$¢ pofozenia poszczegélnych warstw nie ma wptywu
na izolacyjno$¢ termiczng catej przegrody, gdyz wynika ona jedynie
Z sumy opordw cieplnych uzytych materiatéw. Jednak w przeciwien-
stwie do izolacji termicznej zewnetrznej wymaga bardziej szczegofo-
wej analizy przegrod, przede wszystkim ze wzgledu na zjawiska wil-
gotnosciowe (kondensacja powierzchniowa oraz miedzywarstwowa).
Dlatego dobér materiatu izolacyjnego przy dociepleniu od wewnatrz
wymaga wykonania miarodajnych obliczen i analiz parametréw
fizykalnych przegréd zewnetrznych i ich ztaczy.

Aby spetni¢ kryterium wg rozporzadzenia [11: U, < Ugmayy Nalezy
dobra¢ odpowiednig grubos$¢ zalecanego materiatu termoizolacyjne-
go. Ocieplenie od wewnatrz wigze si¢ jednak ze zjawiskiem wnikania
pary wodnej w strukture przegrody i jej kondensacji. Na skutek ni-
skiej temperatury otoczenia spada znacznie temperatura wewnatrz
przegrody, powodujac kondensacje na styku warstwy konstrukcyjnej
i izolacji cieplnej (RYS. 1).

Warstwa izolacji cieplnej od strony wewnetrznej przegrody od-
dziela konstrukcje muru od $rodowiska wewnetrznego, co wptywa
na zmniejszenie pojemnosci cieplnej catego budynku i powoduje
wprowadzenie cafej warstwy konstrukcyjnej w strefe przemarzania.
Podstawowg zaletg ocieplenia od wewnatrz jest zmniejszenie ilosci
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temperatura
temperatura

1} It

a) ocieplenie od strony zewnetrznej b) ocieplenie od strony wewnetrznej

RYS. 1 Rozktad temperatur w przegrodzie z izolacja termiczna; rys.: autorzy

energii niezbednej do ogrzania pomieszczen o zagdanej temperaturze
oraz skrécenia czasu nagrzewania [2].

Do grupy materiatéw do ocieplenia od wewnatrz, stosowanych
w Polsce, mozna zaliczy¢ m.in.: silikat wapienny, ptyty mineralne,
ptyty rezolowe, ptyty klimatyczne, bloczki z lekkiej odmiany betonu
komadrkowego, ptyty perlitowe, ptyty z wetny drzewnej, ptyty z wetny
mineralnej, aerozele, aerowetne, izolacje prézniowe VIP, tynki reno-
wacyjne. Wartosci parametréw fizykalnych przegréd zewnetrznych
i ich ztaczy zalezag gtownie od wspodtczynnika przewodzenia ciepta
A [W/(m-K)], wspoétczynnika oporu dyfuzyjnego u [-1, dyfuzyjnie
rownowaznej grubosci warstwy powietrza sy = u-d [m] materiatow
izolacyjnych.

W pracach [3-6] opisano szczegdtowo charakterystyke materiatow
izolacyjnych stosowanych w ociepleniu od wewnatrz oraz manka-
menty i doSwiadczenia w zakresie projektowania i wykonywania
docieplen do strony wewnetrznej.

Przy doborze uktadéw materiatowych przegréd zewnetrznych
i ich ztaczy istotne znaczenie ma analiza w zakresie oceny ryzyka
wystepowania kondensacji miedzywarstwowej. Metody szacun-
kowe oparte sg na metodzie Glasera, przedstawionej w normie
PN-EN ISO 13788:2003 (71, budzg wiele watpliwosci co do ja-
kosci uzyskiwanych wynikéw obliczen i sposobu ich interpretacji.
Metody symulacyjne opierajg sie ha zaawansowanych programach
komputerowych do symulacji zjawisk cieplno-wilgotnosciowych
z uwzglednieniem zmiennych parametréw powietrza wewnetrznego
i zewnetrznego.

Na podstawie przeprowadzonych analiz na RYS. 2 przedstawiono
zalety i wady ocieplenia przegrod od wewnatrz.

Przyktad obliczeniowy 1 - ksztattowanie uktadéw

materiatowych potaczenia Sciany zewnetrznej z oknem

w aspekcie cieplno-wilgotnosciowym

W celu poszukiwania poprawnego rozwigzania uktadu materiatowe-

go spetniajacego obowigzujgce wymagania dla budynku po docieple-

niu nalezy wykonac szczegétowe obliczenia parametréw fizykalnych
ztaczy przegréd zewnetrznych w kilku wariantach obliczeniowych.

W przyktadzie obliczeniowym rozpatrywano pofgczenie $ciany ze-

wnetrznej z oknem w przekroju przez o$cieznice przy zréznicowanym

usytuowaniu ocieplenia w nastepujacych wariantach (RYS. 3):

» wariant |: $éciana zewnetrzna z cegly petnej gr. 25 cm (A = 0,77
W/(m-K)), tynk gipsowy gr. 1,5 cm (A = 0,40 W/(m-K)), stolarka
okienna: przypadek A: o wspdtczynniku przenikania ciepta okna
U, = 1,75 W/(m2-K), przypadek B: U,, = 0,86 W/(m2-K),

» wariant |l: $ciana zewnetrzna z cegty petnej gr. 25 cm (A = 0,77
W/(m-K)), tynk gipsowy gr. 1,5 cm (A = 0,40 W/(m-K)), izolacja
termiczna od zewnatrz: ptyty rezolowe gr. 10, 12, 15 20 cm
(A = 0,021 W/(m-K)), stolarka okienna U, = 0,86 W/(m2-K),
bez wegarka,

» wariant Ill: $ciana zewnetrzna z cegty petnej gr. 25cm (A = 0,77
W/(m-K)), tynk gipsowy gr. 1,5 cm (A = 0,40 W/(m-K)), izolacja
termiczna od zewnatrz: ptyty rezolowe gr. 10, 12, 15i 20 cm

IZOLACJE | nr7/82026

Ocieplenie przegréd i ztaczy budowlanych od wewnatrz

zalety:

®m nizsze zuzycie energii [ ]
na ogrzewanie oraz klimatyzacje
pomieszczen

®  mozliwo$¢ ocieplenia budynku
nawet w przypadku braku dostepu

od zewnetrznej strony elewacji []
®m  nizszy koszt wykonania
w poréwnaniu do izolacji []

zewnetrznej (min. ze wzgledu

wady:

przegroda zawilgocona m.in.
opadami atmosferycznymi
lub wodami zalewowymi

ma mniejszg zdolnosé

do wysychania

zmniejszenie powierzchni
uzytkowej pomieszczenia
podczas projektowania
konieczno$¢ korzystania

na koszt rusztowania)
= warunki pogodowe nie maja
wptywu na przebieg prac

z programéw komputerowych,
poprawiajacych niezawodno$¢
przyjmowanych rozwigzan
(wydtuza czas opracowania
projektu)

®m  pogorszenie poziomu izolacji
akustycznej przegrody

RYS. 2 Zalety i wady ocieplenia przegrod i ztaczy budowlanych od wewnatrz;

rys.: autorzy

(A = 0,021 W/(m-K)), stolarka okienna U, = 0,86 W/(m2-K),

z wegarkiem (ocieplenie zachodzi na oécieznice — 4 cm),

» wariant IV: éciana zewnetrzna z cegly petnej gr. 25cm (A = 0,77
W/(m-K)), tynk gipsowy gr. 1,5 cm (A = 0,40 W/(m-K)), izolacja
termiczna od wewnatrz: ptyty rezolowe gr. 10, 12, 15i 20 cm
(A = 0,021 W/(m-K)), stolarka okienna U, = 0,86 W/(m2-K),
bez wegarka,

» wariant V: $ciana zewnetrzna z cegty petnej gr. 25 cm (A = 0,77
W/(m-K)), tynk gipsowy gr. 1,5 cm (A = 0,40 W/(m-K)), izolacja
termiczna od wewnatrz: ptyty rezolowe gr. 10, 12, 15i 20 cm
(A = 0,021 W/(m-K)), stolarka okienna U, = 0,86 W/(m2-K),
z wegarkiem (ocieplenie zachodzi na oécieznice — 4 cm).

Dla ww. wariantéw okreslono parametry fizykalne przy zastoso-
waniu programu komputerowego TRISCO-KOBRU 86 (8], przyjmu-
jac nastepujace zatozenia:

» modelowanie ztaczy wykonano zgodnie z zasadami przedstawio-
nymi w normie PN-EN ISO 10211:2017 191,

» opory przejmowania ciepta (Rg, Rg) przyjeto zgodnie z norma
PN-EN ISO 6946:2017 [10] przy obliczeniach strumieni ciepl-
nych oraz wg normy PN-EN ISO 13788:2003 (7] przy oblicze-
niach rozktadu temperatur i czynnika temperaturowego fgi2p),

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

» wartosci obliczeniowe wspétczynnika przewodzenia ciepta mate-
riatéw budowlanych A [W/(m-K)] przyjeto na podstawie danych
producentow.

Na RYS. 3 przedstawiono graficzne wyniki symulacji kompute-
rowej analizowanego ztgcza przy zastosowaniu programu kompu-
terowego TRISCO-KOBRU 86 (8], a w TABELI 1 zestawiono wyniki
przeprowadzonych obliczen.

Na podstawie przeprowadzonych obliczen (TABELA 1) moznha
stwierdzi¢, ze analizowane ztgcza generujg dodatkowe straty ciepfa
okre$lone m.in. w postaci liniowego wspodtczynnika przenikania
ciepta W¥; [W/(m-K)] oraz obnizenie temperatury na wewnetrznej
powierzchni przegrody tg min. [°Cl. Parametry cieplno-wilgotnosciowe
ztaczy $cian zewnetrznych po dociepleniu zalezg od usytuowania
i grubosci materiatu termoizolacyjnego. Nalezy zwréci¢ uwage,
ze ocieplenie potaczenia Sciany zewnetrznej z oknem bez wegarka
powoduje znacznie wyzsze dodatkowe straty ciepta (@, L20, W)
oraz obnizenie temperatury na wewnetrznej powierzchni prze-
grody (tg min, freiep) Niz W przypadku oScieznicy z dociepleniem m

29



»

QDI Termomodernizacja

L pe— ||||||::i'an'“'""' —
— W

a) model obliczeniowy

RYS. 3 Potaczenie Sciany zewnetrznej z oknem (przed i po dociepleniu); rys.: autorzy

przy zastosowaniu wegarka — TABELA 1. Takie rozwigzanie powoduje
ryzyko wystepowania kondensacji na wewnetrznej powierzchni
przegrody (rozwoj plesni i grzybdw plesniowych), kondensacji mieg-
dzywarstwowej oraz zwiekszenie ilosci energii koniecznej do ogrzania
pomieszczen o zgdanej temperaturze. Wyniki w zakresie kondensacji
miedzywarstwowej, przy zréznicowanym zastosowaniu materiatu
termoizolacyjnego, zaprezentowano m.in. w pracy [2].

/tacza S$ciany zewnetrznej z oknem ocieplone od zewnatrz
generujg wieksze straty niz ocieplone od wewnatrz. Wykonanie
szczegbtowych obliczen, przy zastosowaniu programu komputero-
wego, pozwala na uzyskanie miarodajnych wynikdw parametrow
cieplno-wilgotnosciowych. Ich wartosci zalezg od zastosowanego
materiatu budowlanego (konstrukcyjnego), rodzaju i grubosci izolacji
cieplnej oraz uksztattowania struktury materiatowej analizowanego
ztacza. Postugiwanie sie wartosciami przyblizonymi i orientacyjny-
mi, np. w oparciu o normg PN-EN ISO 14683:2017 [11], staje sig
nieuzasadnione, poniewaz nie uwzgledniajg one zmiany ukfadéw
materiatowych oraz rodzaju i grubosci izolacji cieplnej.

Spetnienie kryterium w zakresie unikniecia wystepowania ryzyka
kondensacji powierzchniowej (rozwoju plesni i grzybéw plesniowych):
Trei.20) = Trsi.kryt) WYmMaga okreslenia wartosci fgg; op) Na podstawie tem-
peratury minimalnej na wewnetrznej powierzchni przegrody w miejscu
mostka cieplnego (2D) tg min. [°Cl oraz wartosci frg geyt) Uwzglednia-
jacej parametry powietrza wewnetrznego i zewnetrznego (wilgotnosé
i temperatura powietrza). Warto$¢ maksymalna z 12 miesiecy w od-
niesieniu do lokalizacji (Bydgoszcz) frgi (max) = freiceyty = 0,785 (luty).
Oznacza to, ze w kazdym miesigcu roku i dla kazdych innych wartosci
temperatur brzegowych dla unikniecia kondensacji powierzchniowej
frsi.2p) POWiNien by¢ wiekszy od 0,785. W rozpatrywanych wariantach
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b) linie strumieni cieplnych — adiabaty

¢) izotermy (-20+20°C)

obliczeniowych: I, I, Ill, IV i V (TABELA 1) warunek: frq 2p) = rsi.kryt)
nie zostat spetniony, w zwigzku z tym istnieje ryzyko wystepowania
kondensacji na wewnetrznej powierzchni przegrody (ryzyko powsta-
wania plesni i grzybow plesniowych).

Zaprojektowanie wegarka (przedtuzenie izolacji cieplnej na osciez-
nice) powoduje minimalizacje dodatkowych strat ciepta (¥; [W/(m-K)1)
oraz obnizenie temperatury na wewnetrznej powierzchni przegrody
w miejscu mostka cieplnego (tg min. [°C]) — TABELA 1.

Przyktfad obliczeniowy 2 — analiza parametréw cieplno-

wilgotnosciowych potaczenia sciany zewnetrznej

ze stropodachem przed i po dociepleniu od wewnatrz

W  przyktadzie obliczeniowym rozpatrywano potaczenie S$ciany

zewnetrznej ze stropodachem przed i po dociepleniu od wewnatrz

w nastepujacych wariantach (RYS. 4):

» wariant |: $ciana zewnetrzna z cegly petnej gr. 25 cm
(A = 0,77 W/(m-K)), stropodach z ptyty Zelbetowej gr. 15 cm
(A = 1,70 W/(m-K)),

» wariant II: $ciana zewnetrzna z cegty petnej gr. 25 cm (A = 0,77
W/(m-K)) i ptyta prézniowa VIP gr. 5 cm (A = 0,008 W/(m-K)),
stropodach z ptyty zelbetowej gr. 15 cm (A = 1,70 W/(m-K))
i ptyta prézniowa VIP gr. 5 cm (A = 0,008 W/(m-K)),

» wariantlll: éciana zewnetrzna z cegty petnejgr.25cm (A = 0,77 W/
(m-K)) i ptytaz pianki poliuretanowejgr. 15cm (A = 0,022 W/(m-K)),
stropodach z ptyty zelbetowej gr. 15 cm (A = 1,70 W/(m-K))
i ptyta z pianki poliuretanowej gr. 15 cm (A = 0,022 W/(m-K)).
Dla ww. wariantéw okreslono parametry fizykalne przy zastoso-

waniu programu komputerowego TRISCO-KOBRU 86 (81, przyjmu-

jac nastepujace zatozenia:
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Wspoétczynnik Temperatura Czynnik

przenikania Liniowy minimalna temperaturowy,
ciepta éciany . wspoétczynnik | na wewnetrznej okreslany
- ot A Liniowy " " - - .
zewnetrznej Strumien ciepta " . przenikania powierzchni na podstawie
. - wspoétczynnik ;
Wariant Ucsen/ przeptywajacy sprzezenia ciepta, przegrody temperatury
obliczeniowy wspoétczynnik przez ztacze cI?e ?ne ° okreslony w miejscu minimalnej
przenikania @ [W] pineg po wymiarach wystepowania | na wewnetrznej
: . L2P [W/(m:-K)] " .
ciepta stolarki wewnetrznych mostka powierzchni
okiennej W [W/(m:K)] cieplnego (2D) | przegrody fii(2p)
Uw [W/(mz'K)] tsi,min. [OC] -
wariant I - Sciana z cegly gr. 25 cm bez ocieplenia
IA 1,88/1,75 149,80 3,75 0,09 5,17 0,629
IB 1,88/0,86 113,90 2,85 0,10 5,57 0,639
wariant II - $ciana z cegty gr. 25 cm ocieplona od zewnatrz bez wegarka
1110 0,19/0,86 57,47 1,44 0,38 10,01 0,750
111 0,16/0,86 56,64 1,42 0,39 10,07 0,752
I35, 0,13/0,86 55,78 1,40 0,40 10,13 0,753
1150, 0,10/0,86 54,91 1,37 0,41 10,20 0,755
wariant III - Sciana z cegty gr. 25 cm ocieplona od zewnatrz z wegarkiem
1110 0,19/0,86 43,27 1,08 0,08 16,66 0,917
1115y 0,16/0,86 42,20 1,06 0,08 16,82 0,921
15 0,13/0,86 41,10 1,03 0,08 16,98 0,925
111 5, 0,10/0,86 39,98 1,00 0,08 17,14 0,929
wariant IV - Sciana z cegty gr. 25 cm ocieplona od wewnatrz bez wegarka
V(10) 0,19/0,86 52,43 1,31 0,25 -2,49 0,438
V(12 0,16/0,86 51,46 1,29 0,25 -2,58 0,436
IV(15) 0,13/0,86 50,48 1,26 0,26 -2,66 0,434
IV(20) 0,10/0,86 49,52 1,24 0,27 -2,72 0,432
wariant V - éciana z cegty gr. 25 cm ocieplona od wewnatrz z wegarkiem
V0 0,19/0,86 42,81 1,07 0,06 10,84 0,771
V(12 0,16/0,86 41,71 1,04 0,06 10,81 0,770
V(is) 0,13/0,86 40,58 1,02 0,07 10,79 0,770
V(20 0,10/0,86 39,44 0,99 0,07 10,76 0,769

TABELA 1 Wyniki obliczen parametréw cieplno-wilgotnosciowych potaczenia $ciany zewnetrznej z oknem w przekroju przez oscieznice (przed i po dociepleniu) — opracowanie
wiasne

PROMOCJA
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wariant |

a) model obliczeniowy
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b) linie strumieni cieplnych — adiabaty
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wariant Il
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wariant Ill

c) izotermy (-20+20°C)

RYS. 4 Potaczenie Sciany zewnetrznej ze stropodachem (przed i po dociepleniu od wewnatrz); rys.: autorzy

» modelowanie ztaczy wykonano zgodnie z zasadami przedstawio-
nymi w normie PN-EN ISO 10211:2017 (9],

» opory przejmowania ciepta (Rg, Rg.) przyjeto zgodnie z norma
PN-EN ISO 6946:2017 [10] przy obliczeniach strumieni ciepl-
nych oraz wg normy PN-EN ISO 13788:2003 (7] przy oblicze-
niach rozktadu temperatur i czynnika temperaturowego frgi2p),

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

» wartosci obliczeniowe wspétczynnika przewodzenia ciepta mate-
riatéw budowlanych A [W/(m-K)] przyjeto na podstawie danych
producentdw.

Na RYS. 4 przedstawiono graficzne wyniki symulacji kompute-
rowej analizowanego ztacza przy zastosowaniu programu kompu-
terowego TRISCO-KOBRU 86 (8], a w TABELI 2 zestawiono wyniki
przeprowadzonych obliczen.

Nalezy zauwazy¢, ze potaczenie Sciany zewnegtrznej ze stro-
podachem przed dociepleniem generuje znaczace straty ciepta

32

(w postaci wspétczynnikéw przenikania ciepta poszczegdinych prze-
gréd, strumienia ciepta, liniowego wspotczynnika przenikania ciepta)
oraz znaczace obnizenie temperatury na wewnetrznej powierzchni
przegrody (tgmin. = -7,86°C), co powoduje ryzyko kondensacji po-
wierzchniowe;j.

Wprowadzenie ocieplenia od wewnatrz (ptyty prézniowe VIP
lub ptyty z pianki poliuretanowej PIR) powoduje znaczaca poprawe
parametréw cieplno-wilgotno$ciowych — TABELA 2. Jednak bardzo
istotne jest spostrzezenie, ze ocieplenie od wewnatrz spowodowato
wprowadzenie catej warstwy konstrukcyjnej przegréd w tzw. strefe
przemarzania, co moze spowodowac negatywne konsekwencje wil-
gotnosciowe i destrukcyjne.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI KONCOWE

Ocieplenie od wewnatrz jest powszechnie stosowane od wielu lat
gtownie w budynkach zabytkowych i budynkach o wartosciach m
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System Superwand

Skuteczna izolacja od wewnatrz

Zmniejsz straty energii

az 0 54%*

Zabezpiecz sie przed
plesnia i ciemnymi plamami!

Panel PU o wysokiej gestosci,
zapewniajacy wyjatkowa
odpornos¢ na nacisk i stabilnos¢

Prosty i bezpytowy montaz

Idealne rozwigzanie remontowe,
ktére nie wymaga zmian lub gtebokiej
ingerencji we wneki okien i drzwi

tatwy do pokrycia tapeta,
pomalowania, otynkowania,
a nawet wylozenia ptytkami

Z wbudowang
warstwa paroizolacyjna

O KORFF

ISOLMATIC

Wojnarowice ul. Lotnicza 12, PL 55-050 Sobdétka 1
tel.: +48 71 39 09 099, www.korff.pl, info@korff.pl

* Potwierdzone przez Instytut Fizyki Budowlanej im. Frauenhofera (IBP) www.superwand.pl
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Wspoéitczynnik
przenikania
ciepta sciany
zewnetrznej
Uc(s’c.)/
wspoétczynnik
przenikania
ciepta
stropodachu

Strumien ciepta
przeptywajacy
przez ztacze
d [W]

Wariant
obliczeniowy

Uc(sa)
[W/(m2K)]

Liniowy
wspotczynnik
sprzezenia
cieplnego
L2® [W/(m:K)]

Temperatura Czynnik
Liniowy minimalna temperaturowy,
wspoétczynnik | na wewnetrznej okreslany
przenikania powierzchni na podstawie
ciepla, przegrody temperatury
okreslony w miejscu minimalnej
po wymiarach wystepowania | na wewnetrznej
wewnetrznych mostka powierzchni
Y [W/(m-K)] cieplnego (2D) przegrody
tsi,min. [°C] frsic2py [-]

wariant I — przed dociepleniem

I 2,02/4,38 266,71 6,67

0,265 -7,86 0,303

wariant II - ocieplenie Sciany zewnetrznej i stropodachu (ocieplenie od wewnatrz — ptyta prézniowa VIP gr. 5 cm)

I 0,15/0,15 12,31 0,31

0,005 15,88 0,897

wariant III - ocieplenie Sciany zewnetrznej i stropodachu (ocieplenie od wewnatrz — ptyta z pianki poliuretanowej gr. 15 cm)

T 5y 0,14/0,14 12,26 0,31

0,013 15,44 0,886

TABELA 2 Wyniki obliczen parametréw cieplno-wilgotnosciowych potaczenia $ciany zewnetrznej ze stropodachem (przed i po dociepleniu od wewnatrz) — opracowanie wtasne

architektonicznych (np. z oryginalng elewacja). Etap projektowania
powinien uwzgledni¢ stan techniczny i cieplny budynku, wykona-
nie profesjonalnych obliczen cieplno-wilgotno$ciowych przegrod
zewnetrznych i ztaczy budowlanych oraz ocene przyjetych rozwia-
zan w aspekcie cieplno-wilgotnosciowym. Wykonanie ocieplenia
od wewnatrz wymaga starannosci wykonania i zatrudnienia wykwa-
lifikowanej ekipy roboczej. Bardzo istotne jest takze sformufowanie
wytycznych dla uzytkownikéw budynkéw ocieplonych od wewnatrz
(szczegoblnie dotyczacych poprawnej wentylacji i ogrzewania po-
mieszczen).

Przedstawione przyktady obliczeniowe nie wyczerpujg proble-
matyki w zakresie ksztattowania uktadéw materiatowych przegréd
zewnetrznych i ztagczy budowlanych po dociepleniu od wewnatrz.
Dlaczego zasadne staje prowadzenie dalszych obliczeh i opracowa-
nie katalogéw z poprawnymi rozwigzaniami materiafowymi po ocie-
pleniu od wewnatrz.
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Izolacje ze styropianu EPS
oraz poliuretanu PIR i poliuretanu PUR

Polska to jeden z najwigkszych
rynkéw ocieplen w Europie.
Nasz rodzimy segment
wyrobow do termoizolaciji,

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

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

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

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

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

KONTAKT

PSPS
|

Polskie Stowarzyszenie
Producentow Styropianu

SIPUR

I PU Polska

IZOLACJE | nr7/82026

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

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

BUDOWNICTWO WIELKOPOWIERZCHNIOWE
MOTOREM POLSKIEJ GOSPODARKI

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

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

Rozwdoj budownictwa wielkopowierzchniowego ma réwniez wymiar makroekonomiczny.
Stymuluje rozwdj przemystu materiatéw budowlanych oraz wptywa na rynek pracy — ustug
inzynieryjnych i wykonawczych. Dodatkowo, inwestycje tego typu wspierajg rozwdj infra-
struktury transportowej i logistycznej, co przektada sie¢ na zwigkszenie konkurencyjnosci
gospodarki.

IZOLACJE Z EPS | PUR/PIR

Swoje udziaty w rynku ocieplen styropian oraz PUR/PIR zawdzieczajg szeregowi zalet. Majag
doskonata izolacyjnos¢ cieplng, uniwersalne zastosowanie, sg lekkie, tatwe w obrdbce, przy-
jazne dla zdrowa, wytrzymate i odporne na dziafanie wody. Pozwalajg obnizy¢ zapotrzebowa-
nie budynkéw na ogrzewanie i chtodzenie, co pomaga poprawi¢ bilans energetyczny kraju,
zmniejszy¢ energochtonno$¢ gospodarki i ograniczy¢ emisje gazéw cieplarnianych. Ich do-
stepno$¢ umozliwia realizacje waznych celéw klimatycznych Polski i catej Unii Europejskiej.

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

Holcim rozszerza portfolio

i wprowadza nowg jakosc

w segmencie izolacji! Plyty
styropianowe marki Izolbet
kupisz teraz pod szyldem Holcim
Insulation — zmiana ta gwarantuje
wyzszy standard produktéw,
przejrzystg oferte i czytelng
nomenklature. Marka Izolbet
opuszcza segment styropianéw,
ale pozostaje na rynku w kategorii
chemii budowlanej.

W branzy budowlanej lzolbet kojarzy sie
ze styropianami: Fasada Super, Podtoga Extra,
Parking Premium, Wodostyr — przez lata te
nazwy byty niemal synonimem bardzo dobrej
izolacji termicznej. Teraz styropiany trafiajg
do sprzedazy pod marka globalnego koncer-
nu, zachowujac ciggto$¢ produkcji i parame-
try, ktdre rynek zdgzyt poznac.

O tym, co zmiana marki oznacza w prak-
tyce produkcyjnej, méwi Aneta Obtuska,
Product Manager w Holcim Polska:

Przejscie na marke Holcim to zobowigza-
nie do jeszcze wyzszej jakosci — mierzalnej
na kazdym etapie produkcji. Wdrozylismy
surowsze Kryteria selekcji surowcow: gra-
nulat polistyrenu przechodzi przez rygory-
styczne testy gestosci nasypowej i czystosci
chemicznej, zanim trafi do ekspandera.
Holcim wnosi tu co$ bardzo konkretnego
— zapewnienie jeszcze wyzszych standar-
déw kontroli jakosci. Kazda partia ptyt jest
badana nie tylko pod katem lambdy i wy-
trzymatosci na Sciskanie, ale tez stabilnosci
wymiarowej w podwyZzszonej temperaturze.
To parametry kluczowe na elewacji czy da-
chu ptaskim latem. Rynek oczekuje od nas

KONTAKT

D HOLCIM

www.holcim.pl
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transparentnosci — dlatego za-
kodowalismy najwazniejsze pa-
rametry bezposrednio w nazwie
produktu. Klient, zamawiajac ma-
teriat, dokfadnie wie, co dostanie.

NOWE NAZWY,
ZAKODOWANE PARAMETRY

Najwiekszg praktyczng nowoscig
jest system oznaczen zakodowany
bezposrednio w nazwie produktu.
Kazda zawiera: rodzaj styropianu
(Biaty, Grafitowy lub Wodoodpor-
ny), miejsce zastosowania, po-
ziom produktu (Standard, Plus,
Pro, Ultra, Extreme) oraz warto$¢
lambda, a w przypadku styropia-
néw dachowych i podtogowych
— parametr odporno$ci na $ciskanie (CS).

Przykfad: Holcim Styropian BIALY PODtOGA DACH PRO 100-037 to styropian
podtogowy poziomu Pro, o wytrzymatosci 100 kPa i wspdtczynniku przewodzenia ciepta
A <0,037 W/(m-K). Parametry mozna odczyta¢ bezposrednio z nazwy produktu bez siegania
po dodatkowe dokumenty.

Zmieniajg sie tez same opakowania. Kazda z kategorii ma swoj wyjatkowy kolor widoczny
na folii, a szczeg6towe dane znajduja si¢ na naklejce produktowej. Na kazdej paczce dodat-
kowo widoczne sg miejsce zastosowania z ikonografig oraz nazwa kategorii.

CZTERY KATEGORIE, JEDEN SYSTEM

Nowe portfolio porzadkuje oferte wokét czterech obszaréw zastosowan.

Fasady ETICS — siedem wariantéw: trzy grafitowe (A = 0,031-0,033 W/(m-K)) i cztery
biate (A =0,038-0,044 W/(m-K)). Grafitowy, dzieki zawartosci grafitu, zapewnia lepszg
izolacyjnos$¢ przy mniejszej grubosci ptyty — wazny argument przy modernizacjach, gdzie
kazdy centymetr o$cieza ma znaczenie.

Dachy i podtogi — pie¢ produktéw o wytrzymatosci CS(10) od 60 do 100 kPa oraz sty-
ropian akustyczny AKUSTYR 044 redukujacy dzwigki uderzeniowe nawet o 32 dB w tech-
nologii podfogi ptywajace;j.

Dachy uzytkowe i parkingi — ULTRA 200-036 (CS > 200 kPa, no$no$¢ do 6 t/m?2)
i PRO 150-036 (CS > 150 kPa, do 4,5 t/m2) — do parkingéw wielopoziomowych, taraséw
z ciezkimi wylewkami i dachéw zielonych.

Fundamenty — WODOODPORNY FUNDAMENT 100-036 o nasigkliwosci ponizej 5%,
odporny na kwasy humusowe i mikroorganizmy, petnigcy jednoczes$nie funkcje ostony me-
chanicznej dla hydroizolacji bitumicznej.

Warto wiedzie¢, ze styropian jest w 100% recyklowalny, a czyste odpady budowlane
mozna przetworzy¢ do nowych ptyt lub lekkich zapraw — zgodnie z polityka gospodarki
obiegu zamknigtego firmy Holcim.

Szczegoétowe karty techniczne produktéw oraz materiaty wideo dostepne sg na stronie
https://www.holcim.pl/styropian
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Efektywnosé energetyczna

ukryta w detalach

Dlaczego system ocieplen to ekosystem?

Ciepty i energooszczedny budynek wymaga

znacznie wiecej niz tylko zastosowania grubej

warstwy materiatu o niskiej wartosci wspétczynnika
przewodzenia ciepta. Prawdziwa efektywnos$¢
termiczna ukryta jest w detalach technologicznych,
precyzji wykonania oraz doborze produktéw chemii
budowlanej o odpowiednich wtasciwosciach. Jak
unika¢ kosztownych btedéw na placu budowy i patrzeé
na elewacje w sposéb zintegrowany?

Zapewnienie optymalnego komfortu cieplnego wewnatrz budynkéw
stanowi obecnie priorytet branzy budowlanej, podyktowany rosna-
cymi kosztami no$nikow energii oraz coraz bardziej restrykcyjnymi
regulacjami prawnymi w zakresie emisyjnosci.

Uzycie przypadkowych materiatow, niestanowigcych komplet-
nego systemu, czy niedoktadne wypetnianie szczelin roboczych
prowadzi do powstawania mostkéw termicznych. Kazdy sktadnik,
poczawszy od zaprawy murarskiej, przez klej, materiat izolacyjny,
odpowiednie mocowanie mechaniczne, az po tynk cienkowarstwowy
oraz farbe, musi wspotpracowac w $cisle okreslonym rezimie tech-
nologicznym. Dlatego eksperci zalecajg stosowanie systemowych
rozwigzan, ktére zostaty przebadane pod katem wzajemnej kompa-
tybilnosci. Zintegrowany ukfad warstw chroni konstrukcyjne czesci
muru przed szkodliwym wptywem wahan temperatury i wilgoci,
a inwestorowi pozwala unikngé problemoéw zwigzanych z trwatoscia
i estetyka elewacji, a co za tym idzie kosztownych napraw, a budynek
wyglada tadnie i efektownie przez dfugie lata. Wtasciwe podejscie
do wznoszenia nowych $cian i ich ocieplania wymaga potraktowania
elewacji jako spojnego ekosystemu.

WZNOSZENIE MURU | REDUKCJA GRUBOSCI SPOIN

0 zréwnowazonym charakterze budynku warto pomys$le¢ juz pod-
czas wylewania fundamentéw. Zastosowanie niskoemisyjnych beto-
néw o obnizonym $ladzie weglowym, przy zachowaniu najwyzszych
parametrow wytrzymatosciowych, tworzy solidng i ekologiczng baze
pod przyszty uktad warstw.

Energooszczednos$¢ przegrody zaczyna sie juz na etapie jej mu-
rowania. Z punktu widzenia termiki najstabszym ogniwem muru
jest spoina. Zastosowanie tradycyjnej zaprawy o grubosci od 8
do 15 mm tworzy gesta sie¢ mostkéw termicznych. Rozwigzaniem
najbardziej rekomendowanym dla budownictwa energooszczednego
jest nowoczesna metoda faczenia elementéw murowych na tzw.
cienka spoine o grubosci od 0,5 do 3 mm (technologia cienkowar-
stwowa). Wymaga to idealnego wypoziomowania pierwszej warstwy
bloczkéw na zaprawie tradycyjnej, a nastepnie uzycia specjalnych
zapraw klejowych.

Co istotne z punktu widzenia estetyki, do biatych bloczkéw
polecane s3 biate wersje zapraw, co eliminuje problem przebijania
szarych spoin przez tynki, utatwiajac dalsze prace wykonczeniowe.

MONTAZ | KLEJENIE SYSTEMOW ETICS BEZ BLEDOW

Przez niewfasciwie zaizolowane $ciany zewnetrzne ucieka do 35%
ciepfa z budynku. Aby zminimalizowaé¢ te straty, kluczowy jest
poprawny montaz materiatéw termoizolacyjnych w systemach
ETICS. Zgodnie z prawami fizyki budowli, ciepto dazy do wyréw-
nania roznicy temperatur miedzy wnetrzem a otoczeniem, ucie-
kajac przez luki w powtoce izolacyjnej. Prawidtowy montaz ptyt
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fasadowych wymaga nafozenia zaprawy klejacej na catg po-
wierzchnie ptyty lub zastosowania metody pasmowo-punktowe;j.
Klejenie wytacznie na tzw. placki to powszechny btad, ktéry umoz-
liwia cyrkulacje zimnego powietrza i zwigksza ryzyko kondensacji
wilgoci.

Aby unikng¢ takich problemow, warto inwestowaé w kompletne
systemy ocieplen, oparte na zintegrowanych ze sobag produktach
chemii budowlanej. Ich systemowe zastosowanie gwarantuje
optymalng wspoétprace warstw w zmiennych warunkach atmo-
sferycznych, zapewniajgc odpowiednig elastycznos¢ i pozadang
paroprzepuszczalnosc.

Parametry nowoczesnych klejéw do siatki i styropianu zwigkszaja
elastyczno$¢ pofaczenia, chronigc warstwe zbrojong przed uszko-
dzeniami mechanicznymi i mikropgknigciami. Ciekawa alternatywa
sg pianokleje, ktére gwarantujg bardzo wysoka site wigzania i catko-
wicie eliminujg powstawanie mostkéw termicznych w samej warst-
wie klejacej. Rozwigzanie to pozwala dodatkowo przyspieszy¢ prace
na elewacji nawet o 50% w stosunku do stosowania tradycyjnych
zapraw cementowych.

DETALE, KTORE ROBIA ROZNICE
- SZCZELNY MONTAZ OKIEN

Kolejnym newralgicznym punktem obudowy budynku sg okna
i drzwi, przez ktére ucieka do 30% energii cieplnej. W nowoczesnych
domach energooszczednych stolarka otworowa nie powinna byc¢
osadzana na krawedzi muru, lecz bezposrednio w warstwie izola-
cji termicznej. Co wiecej, wypetnienie szczeliny wytacznie pianka
poliuretanowg to dzi§ za mato — musi by¢ ona chroniona w sys-
temie tréjwarstwowym: od wewnatrz materiatem paroszczelnym,
a od zewnatrz paroprzepuszczalnym.

Dostepne na rynku zintegrowane systemy przeznaczone do cie-
pfego montazu stolarki otworowej obejmuja innowacyjne ptynne
folie, ktére uszczelniajg styk okna z murem, zwigkszajac szczelnos¢
catego pofgczenia. Badania dowodza, ze instalacja z uzyciem tego
systemu pozwala ograniczy¢ zuzycie energii i zredukowac emisje CO,
z operacyjnego $ladu weglowego nawet 0 30%.

EWOLUCJA MATERIALOW A ZROWNOWAZONY ROZWOJ

Swiadome projektowanie przegréd zewnetrznych, oparte na kompa-
tybilnych materiafach i nowoczesnej chemii budowlanej, pozwala
tworzy¢ struktury odporne na uptyw czasu.
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fot.: Selena

Wykorzystanie zaawansowanych technologii i zrownowazonych
rozwigzan — niskoemisyjnych, ekologicznych materiatow budowla-
nych, kompletnych i certyfikowanych systeméw ocieplen, a takze
energooszczednej stolarki otworowej — przektada sie na dtugowiecz-
nos$¢ fasady, znaczne oszczednosci eksploatacyjne i wysoki komfort
uzytkowania budynku.
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10 pytan do dr. inz. Jacka Michalaka

ETICS potrzebuje jasnych regut

Polski rynek ETICS stoi przed szansag
dalszego dynamicznego wzrostu,

ale jego rozwdj coraz silniej

zalezy od regulacji, racjonalnych
wymagan $rodowiskowych

i lepszego dialogu z przemystem.

0O wyzwaniach, trwatosci systemow

i roli SSO moéwi w rozmowie

z redakcjag miesiecznika ,IZOLACJE"
dr inz. Jacek Michalak.

Za nami kolejna edycja Miedzynaro-

dowej Konferencji ETICS, podczas
ktorej systemy ocieplen byty omawiane
z perspektywy producentéw, projektan-
tow, naukowcoéw i wykonawcow. Gdyby
miat Pan wskaza¢ jeden najwazniejszy
whniosek z tegorocznych rozmoéw, to jakby
on brzmiat? Co dzi$ najmocniej definiuje
przysztos¢ ETICS w Polsce i Europie?
Przepisy zmieniamy po to, aby dostosowac
prawo do zmieniajacej sie rzeczywistosci,
nowych technologii i wyzwan spofecznych.
Aktualizacje przepiséw majag na celu poprawe
bezpieczenstwa, zwiekszenie ochrony obywa-
teli i Srodowiska. Powinny takze powodowac
lepsze funkcjonowanie gospodarki. Niestety,
w sektorze budownictwa zmiany przepiséw
nie sa dopasowane do realiow rynkowych,
nastepujg zbyt czesto, a czasami wrecz
gwattownie. W duzej czes$ci wokdt tych za-
gadnien koncentrowata sie dyskusja i wfasnie
relacje ustawodawca-rynek z jego réznymi
uczestnikami wskazatbym jako zagadnienie,
ktéremu poswiecono najwiecej uwagi. Bi-
blig unijnego rynku wyrobéw budowlanych,
w tym takze ETICS, jest CPR. 27 listopada
2024 r. opublikowane zostafo rozporzadzenie
PE i Rady (UE) nr 2024/3110, ustanawiaja-
ce zharmonizowane zasady wprowadzania
do obrotu wyrobéw budowlanych i uchy-
lajgce dotychczasowe rozporzadzenie (UE)
nr 305/2011 nazywane powszechnie CPR.

drinz. Jacek Michalak — prezes zarzadu Stowarzyszenia na Rzecz Systemow Ocieplen (SSO); fot.: Andirzej Swietlik

Nowy CPR 2024 wprowadzit fundamental-
ne zmiany wynikajace z potrzeby realizacji
priorytetow politycznych. | o ile zagadnienie
cyfrowej dokumentacji technicznej oraz unor-
mowanie kwestii druku 3D to istotne i oczeki-
wane przez wszystkich aktualizacje, to jednak
wazne zmiany dotyczace zielonej transfor-
macji, w przypadku wyrobéw budowlanych
oznaczajace konieczno$¢ dokonania oceny
oddziatywania wyrobu na $rodowisko nie
byty szczegélnie oczekiwane przez przemyst

W 2030 r. w naszym kraju ocieplonych zostanie okoto

90 min m2 scian zewnetrznych budynkoéw, czyli w ciagu
pieciu lat rynek wzrosnie o prawie 50%. Producenci ETICS
sa przygotowani na wieksza skale modernizacji.
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i organizacje producenckie. KE jednostronnie
zdecydowata o zastgpieniu wymagan CPR
z 2011 r. nowym rozporzadzeniem pomi-
mo tego, ze nie byfa to opcja preferowana
przez znaczng cze$¢ respondentdéw ankiety
publicznej w 2020 r.

Przemyst, popierajac transformacje ener-
getyczna, oczekuje jasnych regut i racjonal-
nych przepisow, ktdre sg mozliwe do spet-
nienia. Jednak model oceny $rodowiskowe;j
wyrobéw budowlanych, jaki wprowadza
nowy CPR, nie gwarantuje, podstawowej
w warunkach gospodarki rynkowej, poréw-
nywalnosci wynikéw, o czym powszechnie
wiadomo. Podczas konferencji w Janowie
Podlaskim mocno wybrzmiato, ze rynek
budowlany tworzg nie tylko ustawodawca,
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jednostki naukowo-badawcze i jednostki
oceny technicznej, organy administracji
panstwowej, ale takze producenci materia-
tow budowlanych, i ci ostatni tez powinni
mie¢ wptyw na zmiany regulacji. Ta sy-
tuacja nie odnosi sie jedynie do przepisow
na poziomie unijnym. Podobnie jest na ryn-
ku krajowym, co pokazat przebieg tworzenia
oraz pozniejszych konsultacji projektu roz-
porzadzenia w sprawie warunkoéw technicz-
nych, jakim powinny odpowiada¢ budynki
i ich usytuowanie. Przedstawiciele SSO nie
uczestniczyli w jego tworzeniu i dopiero gdy
zostat oprotestowany przez rézne organiza-
cje producenckie, SSO zostato zaproszone
przez Ministerstwo Rozwoju i Technologii
do rozmoéw. Stafo sie to jednak w drugiej
fazie konsultaciji.

Systemy ETICS sa stosowane od wie-
lu lat i uchodza za technologie dobrze
sprawdzong. Ktére obszary sa dzi$ juz
na tyle dobrze rozpoznane, ze nie budza
wigkszych watpliwosci, a gdzie wciaz
potrzebne sa nowe badania, rozwigzania
i dalszy rozwéj standardéw?
EITCS jest powszechnie wykorzystywang
w krajach UE technologig ocieplania $cian
zewnetrznych budynkéw. Blisko 70 lat stoso-
wania w Europie ETICS (pierwsze ocieplenie
budynku mieszkalnego wykonano w 1957 r.
w Berlinie) udowodnito, ze metoda ta jest do-
brym rozwigzaniem, ktére cechujg dtugotrwa-
ta funkcjonalno$¢, efektywnos¢ energetycz-
na oraz wysoka odporno$¢ na uszkodzenia.
Od kilku lat polski rynek ETICS jest najwiek-
szym w UE. Na pozycji europejskiego lidera
Polska zastgpita Niemcy, w ktoérych w latach
1960-2022 ocieplono 1,35 mld m?2 $cian
zewnetrznych budynkéw, przy czym okofo
80% ocieplen wykonano z ptytami z ekspan-
dowanego polistyrenu (EPS) jako materia-
fem termoizolacyjnym. Celowo podkreslam
wielkos$¢ rynku, aby pokazaé, jakim kotem
zamachowym gospodarki moze by¢ termo-
modernizacja. Kryzys energetyczny, zwigzany
nie tylko z wojng w Ukrainie, oraz cele sfor-
mutowane przez KE w Europejskim Zielonym
tadzie, biorgc pod uwage zalety ETICS, w tym
m.in. fakt, ze okres zwrotu emisji dwutlenku
wegla w przypadku typowego systemu ETICS
wynosi mniej niz dwa lata, spowodowaty jesz-
cze wieksze docenienie zalet ETICS, co przeto-
zyto sie w ostatnich latach na przy$pieszenie
tempa termomodernizacji z wykorzystaniem
ETICS w niektoérych krajach UE.
Odpowiadajac na Panskie pytanie, nalezy
przede wszystkim stwierdzi¢, ze czynniki
wptywajgce na ewentualne pogorszenie wfa-
sciwosci termoizolacyjnych ETICS sg znane.
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Przemyst, popierajac transformacje energetyczng, oczekuje
jasnych regut i racjonalnych przepisow, ktore sqa mozliwe

do spetnienia. Jednak model oceny srodowiskowej

wyrobéw budowlanych, jaki wprowadza nowy CPR, nie
gwarantuje, podstawowej w warunkach gospodarki rynkowej,

poréwnywalnosci wynikow.

Badania zawsze sg potrzebne, pojawiajg sie
nowe materialy, doskonalenie jest proce-
sem ciggtym. Problemem jest to, ze wiele
wymagan i metod badan nie przystaje juz
do dzisiejszych realiow. Jednoczesnie wpro-
wadzane sg kolejne, coraz bardziej ztozone
rozwigzania. Przyktadem sg nowe kategorie
odporno$ci na uderzenie okre$lone w naj-
nowszej wersji Europejskiego Dokumentu
Oceny dla ETICS (EAD 040083-01-0404).
Obejmujg one cztery poziomy zniszczen

(A, B, C, D), dwie podstawowe wartosci
energii uderzenia (3 J i 10 J) oraz trzy rézne
warunki kondycjonowania. Zmiana ta zosta-
ta ,wrzucona” przez Europejskg Organizacje
ds. Oceny Technicznej (EOTA) w listopadzie
2025 r., tuz przed wejsciem w zycie nowe-
go CPR. Powiedziatem, ,wrzucona”, gdyz
nowelizacja EAD 040083-01-0404 pozwo-
lita europejskim jednostkom oceny technicz-
nej nadal funkcjonowa¢ w obszarze ETICS,
odsuwajac na dalszy plan kwestie oceny
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Miliony metréw kwadratowych ETICS zostalo wykonanych
poprawnie i ocieplone elewacje przez kolejne dziesiatki lat

beda spetniac¢ swoje funkcje.

Srodowiskowej. Jednak z perspektywy pro-
ducenta ETICS pojawienie sie nowego EAD
oznacza dodatkowe koszty, za$ ztozonos¢ no-
wych kategorii odpornosci na uderzenie to nie
jest to, czego oczekuje konsument ETICS.

Termomodernizacja ma przyspieszac,

bo wymuszaja to cele klimatyczne,
koszty energii i stan zasobéw budowlanych.
Czy polski rynek ETICS jest przygotowany
na wigksza skale modernizacji — nie tylko
pod wzgledem produkcyjnym, ale takze
projektowym, wykonawczym i kontrolnym?
Tak, przewiduje sie, ze termomodernizacja
przy$pieszy. Podczas tegorocznej edycji
konferencji ETICS w Janowie Podlaskim Ralf
Pasker, dyrektor zarzadzajacy Europejskiego
Stowarzyszenia ETICS, w swojej prezentacji
pokazaf prognoze wzrostu polskiego rynku
zaktadajacg, ze w 2030 r. w naszym kraju
ocieplonych zostanie okoto 90 mIn m2 $cian
zewnetrznych budynkéw, czyli ze w ciggu
pieciu lat rynek wzroénie o prawie 50%.
Producenci ETICS sg przygotowani na wiek-
szg skale modernizacji. My jako branza pra-
cujemy intensywnie, produkujemy i ksztat-
cimy jak prawidtowo wykonac ocieplenie.
Polski rynek jest duzy i dla wszystkich
graczy jest na nim miejsce. Swietnie bytoby,
gdyby inni uczestnicy rynku budowlanego
podejmowali wiekszy wysitek w celu roz-
woju rynku ETICS. Jak juz wspomniatem,
transformacja energetyczna stwarza ogrom-
ne szanse dla nas wszystkich.

Coraz wyrazniej wida¢ napigecie mieg-

dzy ambicjami dekarbonizacyjnymi
a realiami rynku. Jak pogodzi¢ rosnace
wymagania $rodowiskowe, oczekiwania
dotyczace trwatosci i bezpieczenstwa
oraz presje kosztowa, z ktéra mierza sie
inwestorzy i wykonawcy?
Tak, to prawda, ze rozejscie pomigdzy prze-
pisami i teorig a rzeczywistoscig pogte-
bia sie. Zgodnie z art. 15 ust. 2 nowego
CPR obliczenia wskaznikéw Srodowiskowych
wyrobéw budowlanych winny by¢ wykony-
wane przy uzyciu bezptatnie udostepnionego
przez KE oprogramowania. Oprogramowania,
poki co nie udostepniono. Za to z réznych
stron mozna ustysze¢ glosy, ze to nie nastgpi
i w przysztosci wykorzystywane beda dostep-
ne komercyjnie oprogramowania. | tak juz
na wstepie rodzi sie trudna do zrozumienia
sytuacja. Kilkanascie miesiecy temu, po kilku
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latach pracy w KE przyjeto nowy CPR. Jed-
nak racjonalnego podejscia do oceny $rodo-
wiskowej wyroboéw budowlanych nie zapro-
ponowano. Juz nawet jednostki weryfikujace
deklaracje $rodowiskowe zrzeszone w Eco
Platformie, po ponad dekadzie wydawania
deklaracji $rodowiskowych i inkasowania
znacznych $rodkéw finansowych, dostrzegty
problem. Cztonkowie Eco Platformy moéwig
glos$no o ztozonos$ci, obcigzeniach operacyj-
nych i kosztach dla producentéw, w szcze-
gblnosci matych i $rednich przedsiebiorcow
i tych z wieloma miejscami produkcji lub zto-
zonymi tancuchami dostaw. | co znamienne
Eco Platforma ,dojrzata” do stwierdzenia,
ze obcigzenia administracyjne dla przemystu
i wzrost kosztéw, jakie poniesie przemyst,
nie zapewnig realnych korzy$ci w zakresie
zZréwnowazonego rozwoju.

Jezeli KE nie dostrzeze koniecznosci zmian
w nowym CPR i nie zaproponuje uproszczen
w ocenie Srodowiskowej, bedziemy jako Euro-
pa traci¢ na znaczeniu. Juz kilka lat temu Mario
Draghi w swoim raporcie dla KE powiedziat,
ze regulacje oraz wysokie i stale rosngce obcig-
zenia administracyjne sg najwiekszymi prze-
szkodami na drodze do utrzymania, o wzroscie
juz nie méwigc, pozycji gospodarczej UE.

Poza wszystkim nie mozemy zapominac
o kwestiach globalnych, jak np. dostep
do surowcéw, a w tym zakresie jednego
dnia statki przeptywaja bez probleméw
przez ciesning Ormuz, a w kolejnym dniu
sytuacja ulega zmianie.

Nowe regulacje europejskie coraz

mocniej przesuwaja akcent z samego
bezpieczenstwa i wtasciwosci uzytkowych
wyrobow takze na charakterystyki sro-
dowiskowe. Czy branza ETICS traktuje
to przede wszystkim jako impuls do inno-
wacji, czy raczej jako ryzyko nadmiernego
obciazenia regulacyjnego?
Nie jest to impuls do innowacji. Oczywiscie
tych rzeczywistych innowacji. Poszukiwania
rozwigzan przyjaznych $rodowiskowo sg wazne
i nalezy je wspiera¢. Jestem jednak przeciwny
poszukiwaniu ,,na site” rozwigzan, ktdre tylko
iluzorycznie sg przyjazne $rodowiskowo.

Nowy CPR i inne regulacje stwarzajg
nadmierne obcigzenia. Przywotam w tym
miejscu stwierdzenie bytego prezydenta
EOTA dr. inz. Sebastiana Walla, ze w nowym
CPR po raz pierwszy w historii harmoni-
zacji przepiséw europejskich, dotyczacych
wyrobdéw budowlanych, ustalono wykaz
zasadniczych charakterystyk $rodowisko-
wych, wymagajacych bezwzglednego de-
klarowania ich wtasciwosci uzytkowych
bez uzasadnienia tego wymagania w po-
staci chociazby powszechnych przepisow
technicznych ustanowionych w wielu pan-
stwach cztonkowskich UE. | jeszcze jedna
wazna kwestia, a mianowicie, zagadnienia
$rodowiskowe postawiono na co najmniej
rownym poziomie z zapewnieniem bezpie-
czenstwa obiektéw budowlanych.

Z perspektywy sektora produkcji mate-
riatbw budowlanych, oceniajgc wytacznie
zaproponowany przez KE model oceny
oddziatywania S$rodowiskowego wyrobow
budowlanych, trudno obecnie identyfikowac
mocne przestanki ku temu, ze w najblizszej
przysztosci moze on zostaé satysfakcjonuja-
co inkorporowany do makroekonomii, umoz-
liwiajgc utrzymanie oczekiwanego w UE
poziomu zycia.

Jednym z tematow konferencji byfa

trwatos¢ systeméw ocieplen w real-
nych warunkach eksploatacyjnych: oddzia-
tywanie stonca, wilgoci, gradu, czynnikow
biologicznych czy btedéw wykonawczych.
Czy obecne metody oceny ETICS wystar-
czaja, aby przewidywaé ich zachowanie
w perspektywie kilkudziesigciu lat?
Jak juz wspomniatem wczes$niej, ETICS
jest od lat powszechnie stosowanym roz-
wigzaniem. Standardy wykonywania prac
ociepleniowych dzisiaj sg inne niz w latach
90., co oznacza, ze ETICS to sprawdzo-
ne rozwiazanie. Swietnie sie sprawdza
pomimo tego, ze wiele wymagan i metod
badan, jakie sg wykorzystywane podczas
oceny przydatnosci ETICS do stosowania
(w procesie uzyskiwania tak krajowych,
jak i europejskich ocen technicznych), nie
przystaje do dzisiejszych realiéw. Podczas
konferencji w Janowie Podlaskim dwa refe-
raty poswiecone byty zagadnieniom wptywu
ciemnych koloréw na trwato$¢ ocieple-
nia oraz rozwoj korozji mikrobiologicznej.
Tematy te wybraliSmy $wiadomie, gdyz

Poszukiwania rozwiagzan przyjaznych srodowiskowo sq wazne
i nalezy je wspierac. Jestem jednak przeciwny poszukiwaniu
~na site” rozwiazan, ktére tylko iluzorycznie sa przyjazne

Srodowiskowo.
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wspomniane zagadnienia winny by¢ przed-
miotem dalszych prac.

O btedach wykonawczych rozmawia-
my od lat i zapewne te zagadnienia beda
towarzyszyty branzy przez kolejne lata,
aczkolwiek wazne jest, aby powiedziec,
ze miliony metréw kwadratowych ETICS
zostato wykonanych poprawnie i ocieplone
elewacje przez kolejne dziesigtki lat beda
spetfnia¢ swoje funkcje.

| jeszcze jedna wazna kwestia, o ktérej
trzeba gfosno moéwic. Polska jako najwigkszy
rynek ETICS posiada ogromng wiedze i do-
Swiadczenie i powinno mie¢ to ,przefozenie”
takze w normalizacji europejskiej.

W srodowisku pojawia sie postulat

opracowania bardziej spdjnych me-
tod badawczych i klasyfikacji systemow
ETICS, takze pod katem przewidywanej
trwatosci eksploatacyjnej. Czy SSO widzi
tu przestrzen do stworzenia wtasnej bran-
zowej kategoryzacji systemow?
W Janowie Podlaskim pojawity sie postulaty
w zakresie metod badawczych i klasyfika-
cji systemow ETICS. Jednak nie wszyscy
podzielajg taki punkt widzenia. Konieczna
jest dalsza rozmowa na ten temat, zblizanie
stanowisk. Poza tym musimy takze zawsze
bra¢ pod uwage, ze jako kraj jesteSmy
czescig unijnego rynku i nie ,uciekniemy”
od tego, co jest poza naszymi granicami.

Duzo mowi sie o jakosci wykonaw-

stwa, ale coraz czesSciej wraca tez py-
tanie o role projektu. Czy w Polsce system
ETICS jest dzi$ rzeczywiscie projektowany,
czy raczej zbyt czesto ,,dobierany” dopiero
na etapie wykonawstwa? Jakie konsekwen-
cje ma to dla trwatosci, bezpieczenstwa
i odpowiedzialnosci uczestnikéw procesu
inwestycyjnego?
Zbyt czesto w Polsce ETICS jest, jak to Pan
okreslit, ,dobierany” na etapie wykonaw-
stwa. SSO od lat duzo uwagi poswieca
konieczno$ci stosowania rozwigzan syste-
mowych jednego producenta. Tylko ETICS
»Systemowy” jest rozwigzaniem zbadanym,
dla ktérego dokonano oceny statosci wta-
sciwosci uzytkowych. Oczywiscie, sytuacja
w zakresie stosowania kompletnych sys-
teméw ETICS poprawia sig z roku na rok,
jednak problem ciaggle istnieje.

Przed branza pojawia sie réwniez
temat konca cyklu zycia systemoéw
ocieplen i nadchodzacej fali odpadow
ETICS. Czy polski rynek juz dzi§ powi-
nien przygotowywac¢ sie do demontazu,
recyklingu i ponownego wykorzystania
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Polska jako najwiekszy rynek ETICS posiada ogromnga wiedze
i doswiadczenie i powinno mie¢ to ,,przetozenie” takze

w normalizacji europejskiej.

komponentéw, czy to wciaz problem od-
legty?

Kwestie zwigzane z koncem zycia ETICS
sg znane, dyskutowane. Jest to jednak
ciaggle temat odlegty z polskiej perspektywy.
W kazdym razie zagadnienie ponownego
wykorzystania materiatéw bedzie podlegaé
bolesnej weryfikacji w warunkach rzeczy-
wistych.

SSO systematycznie zwieksza

liczbe cztonkéw i wzmacnia re-
prezentatywnos$¢ branzy. Jaka role powin-
no petni¢ stowarzyszenie w najblizszych
latach: bardziej ekspercka, regulacyjna,
edukacyjna, lobbingowa, a moze integruja-
cg caty rynek wokét wspélnych standardow
jakosci?

To jest Swietne pytanie. W obliczu nowych
wyzwan zmienia sie rola stowarzyszen
producenckich. Takie organizacje jak SSO
sg platformag wyrazania, uzgadniania i rea-
lizacji interesow branzy. Niestety w Polsce
dziatania lobbingowe budzg u wielu oséb
gtéwnie negatywne skojarzenia i sg utoz-
samiane z korupcja. Ciagle niestety mafo
kto rozumie lobbing jako jeden z wie-
lu mechanizméw reprezentacji intereséw
okreslonej grupy spotecznej, bedacy istotng
i nieodtaczng cechag wszelkich procesow
demokratycznych.

My w SSO staramy sig integrowac rynek
wokoét ETICS, wiele wysitku wktadamy
w dziatania edukacyjne, jestesmy eksperta-
mi w ETICS. | my to wiemy, wiedzg o tym
nasi odbiorcy.
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5 pytan do Barbary Francke

Hydroizolacje wymagajg wiedzy, standardéw i odpowiedzialnosci

Prof. Barbara Francke, ktéra
wzmocnita Rade Naukowg
miesiecznika ,IZOLACJE”, od ponad
30 lat zajmuje sie ochrong obiektéw
budowlanych przed wodg i wilgocia.
W rozmowie wskazuje najwazniejsze
zmiany na rynku hydroizolacji,
zagrozenia wynikajace z btedéw
wykonawczych i niewystarczajacych
wymagan normowych oraz obszary,
ktére nadal wymagaja badan.

Od lat zajmuje sie Pani ochrong bu-

dynkéw przed woda i wilgocig. Jak
zmienito sie podejscie do hydroizolacji
na przestrzeni Pani kariery?
Dziatalno$¢ zwigzang z problematyka hydro-
izolacji zaczetam pod koniec ubiegfego wieku,
czyli ponad 30 lat temu. Miatam okazje uczest-
niczy¢ w ocenie i wdrazaniu nowych rozwig-
zan materiafowych naptywajacych do naszego
kraju po wejsciu Polski do Unii Europejskiej,
pracujagc w Instytucie Techniki Budowlane;j.
Tradycyjne papy na tekturze budowlanej po-
woli byly wypierane przez importowane papy
termozgrzewalne, Znaczng transformacje prze-
chodzit réwniez rynek mas hydroizolacyjnych.
Z biegiem lat réwniez polscy producenci odcho-
dzili od przestarzatych technologii, zastepujac
je nowoczesnymi rozwigzaniami, sukcesywnie
eliminujac import wyrobéw hydroizolacyjnych.
Obecna oferta polskiego przemystu wyrobéw
hydroizolacyjnych nie odbiega jakoSciowo
od oferty przedstawianej przez producentéw
z Europy Zachodniej.

Trwatos¢ hydroizolacji byta tema-

tem Pani osiagniecia habilitacyjnego.
Co jest dzi§ najwiekszym zagrozeniem
dla trwatosci tych rozwigzan?
Jako inzynier budowlany, a nie materiafo-
wy, trudno mi wypowiada¢ sie na temat
surowcoéw stosowanych do produkcji wyro-
béw hydroizolacyjnych oraz technologii ich

Prof. Barbara Francke; fot.: scGw

produkcji. Niemniej jednak powszechnie
wiadomo, ze wszystkie branze borykajg sie
obecnie z dostepnosciag surowcow i probujg
je zastepowac substytutami. Jak mozna sie
domysli¢, nie zawsze wychodzi to na korzy$¢
produktu koncowego. Kolejny problem to
wiedza i umiejetnosci wykonawcoéw robét hy-
droizolacyjnych, ktére mogg przyczyniac sie
do bfedéw wykonawczych, negatywnie wpty-
wajgcych na trwafo$¢ zabezpieczen wodo-
chronnych. By przeciwdziata¢ tym proble-
mom Uczelnia, w ktorej jestem zatrudniona,
wychodzi naprzeciw z ofertg edukacyjna,
w formie rocznych studiéw podyplomowych

Obecna oferta polskiego przemystu wyrobow
hydroizolacyjnych nie odbiega jakos$ciowo od oferty
przedstawianej przez producentéw z Europy Zachodniej.
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”

»Zabezpieczenia wodochronne budynkdéw
realizowanych na Wydziale Budownictwa
i Inzynierii Srodowiska SGGW (wkrétce,
od pazdziernika 2026 r., po zmianie nazwy,
na Wydziale Budownictwa, Inzynierii $rodo-
wiska i Architektury SGGW).

W jakim kierunku powinny ewolu-

owa¢ wymagania dotyczace wyro-
bow hydroizolacyjnych?
Szczegblnym problemem jest brak wymagan
w normach zharmonizowanych dla wyro-
boéw rolowych, tzn. pap i folii z tworzyw
sztucznych i kauczuku. Jest to jedyna grupa
norm, w ktorej wiekszos¢ wtasciwosci uzyt-
kowych dla zasadniczych charakterystyk
wyrobdw zastgpiona jest symbolami MLV
i MDV, ktére nalezy rozumie¢ jako wartosci
graniczne lub deklarowane przez producenta.
Pozwala to na dowolno$¢ zapisow w DWU
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dr hab. inz. BARBARA FRANCKE, prof. SGGW

Absolwentka Wydziatu Inzynierii Ladowej Politechniki Warszawskiej (1981 r.). Stopier doktora nauk technicznych w zakresie budownictwa
uzyskata w 1987 r. na tym samym wydziale. W 2022 r. uzyskata stopieri naukowy doktora habilitowanego w dziedzinie nauki inzynieryjno-
-techniczne w dyscyplinie: inzynieria ladowa i transport, za osiagniecie naukowe: ,Wptyw trwatosci rozwigzan hydroizolacyjnych na zapew-
nienie ochrony budynkéw przed woda i wilgocig”. W latach 1985-2022 byta pracownikiem Instytutu Techniki Budowlanej, obecnie jest
profesorem SGGW na Wydziale Budownictwa i Inzynierii Srodowiska, przekazujac zdobyta wiedze mtodym adeptom sztuki inzynierskiej.
Wspétpracuje réwniez z prasg techniczng, wchodzac w sktad komitetéw naukowych i redakcyjnych réznych wydawnictw.

Realizowana przez dr hab. inz. Barbare Francke dziatalno$¢ zawodowa dotyczy ochrony obiektéw budowlanych przed szkodliwym
dziataniem wody i wilgoci oraz oceny trwatosci tych zabezpieczen, pracujacych w réznych warunkach eksploatacyjnych.

Podczas pracy w ITB realizowafa liczne prace naukowo-badawcze i badawczo-ustugowe w zakresie zabezpieczeri wodochronnych, dotycza-
cych pokry¢ dachowych, izolacji czesci podziemnych budynkdéw i budowli, izolacji balkondw i tarasdw oraz izolacji pomieszczen mokrych.
W ramach prac badawczo-ustugowych wykonywata zaréwno badania laboratoryjne wyrobéw i zestawéw budowlanych, jak tez ekspertyzy

i orzeczenia techniczne. Rezultaty wymienionych prac utworzyly obszerny zbiér wynikéw, ktéry stat sie podstawg sformutowania przez au-
torke istotnych wnioskéw w zakresie trwatosci warstw hydroizolacyjnych. Wnioski te podsumowata zardwno w licznych artykutach do prasy
technicznej, jak i w publikacjach ksigzkowych, z ktérych najwazniejsze to: ,,Pokrycia dachowe dla doméw jednorodzinnych. Poradnik prak-
tyczny” (COIB 1992), wspétautorstwo prac zbiorowych pod red. P Klemma ,,Budownictwo ogdlne. T 2: Fizyka budowli” (Wydawnictwo
Arkady, 2005), ,,|zolacje budowlane” pod red. Z. Sciélewskiego (Verlag Dashofer, 2003) oraz trzyczesciowy cykl ,Nowoczesne hydroizolacje
budynkéw"” (PWN SA: zeszyt 1 — ,,Zabezpieczenia wodochronne czesci podziemnych budynkéw” — 2021, zeszyt 2 — ,,Pokrycia dacho-

we” — 2021, zeszyt 3 — ,Tarasy i balkony” — 2022). Wspomniane publikacje majg zastosowanie w procesie dydaktycznym na wydziatach
budownictwa i architektury, przydatne s réwniez dla inwestoréw, projektantéw i wykonawcéw robét hydroizolacyjnych.

Praktycznym efektem wyzej wymienionych prac jest dodatkowo osiem zeszytéw Warunkéw Technicznych Wykonania i Odbioru Robét,
wydanych drukiem przez ITB, w ramach czgéci C: Zabezpieczenia i izolacje. Nalezg do nich: ,,CzeSci podziemne budynkéw wykonanych
z betonu wodoszczelnego. Uszczelnianie miejsc newralgicznych” (2025), ,I1zolacje przeciwwilgociowe i wodochronne czesci podziemnych
budynkéw” (2025), ,,Przekrycia dachowe i tarasowe wykonywane w odwréconym uktadzie warstw” (2025), ,,Pokrycia dachowe” (2024),
»Pokrycia dachowe z dachéwek ceramicznych i cementowych” (2024), ,,1zolacje wodochronne taraséw” (2023), ,,Zabezpieczenia wodo-
chronne pomieszczen mokrych” (2023) oraz jeden z rozdziatéw pracy zbiorowej ,Wykonywanie robét budowlanych w okresie obnizonej
temperatury” (2011). Uzupetnieniem ww. WTWIiORB sg poradniki: ,Wymagania w zakresie projektowania, wykonania i odbioru pokry¢
dachowych z wyrobéw rolowych” (2026), ,Izolacje wodochronne taraséw i balkonéw” (2012) oraz ,,Projektowanie i wykonywanie stro-
podachéw o odwréconym uktadzie warstw” (2011) jako wspdtautor. Zalecenia podane we wspomnianych zeszytach, traktowanych jako
kompendium wiedzy w zakresie hydroizolacji, stosowane sg na szerokg skale przez wszystkich uczestnikéw procesu budowlanego.

Oproécz dziafalnos$ci badawczej, dydaktycznej i eksperckiej realizowanej na przestrzeni catego okresu pracy zawodowej, Barbara
Francke podjeta sie réwniez trudnego zadania opracowywania norm technicznych, wspétpracujac z Polskim Komitetem Normali-
zacyjnym w ramach komitetéw technicznych. W dwéch z nich, tzn. KT 214 i KT 234, petni od wielu lat funkcje przewodniczace;.
W latach 2009-2013 w wydawnictwie ITB opracowata réwniez edycje poradnikéw obejmujacych interpretacje norm dotyczacych
wyrobéw hydroizolacyjnych: PN-EN 13707, 13956, 14967, 14909 oraz 13967, zawierajacych dodatkowo wytyczne ITB odno$nie
do zalecanych wtfasciwosci materiatéw ujetych w wymienionych normach.

w zasadzie bez zadnych ograniczen. W in-
nych normach wyrobdéw wartosci graniczne
narzucane sg przez normy zharmonizowane,
formutfowane w formie konsensusu pomie-
dzy potrzebami producentéw i wieloletni-
mi dos$wiadczeniami badawczymi instytucji
niezaleznych od producentéw, gwarantujac
tym samym odpowiednig trwato$¢ wyrobdw.
Aktualne rozwigzanie jest szczegdlnie nie-
bezpieczne dla inwestoréw nieposiadajacych
wiedzy budowlanej, kierujacych sie gtéwnie
ceng wyrobu, wierzacych, ze tej cenie towa-
rzyszy rowniez oczekiwana trwatosc.

Jakie pytania badawcze wcigz pozo-
staja dla Pani najciekawsze?
Weciaz jest wiele probleméw wymagajacych
dalszych badan. Nalezg do nich m.in. po-
trzeba oceny trwatosci odwréconych ukta-
déw warstw izolacyjnych, gdy warstwa
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termoizolacyjna utozona jest na powierzchni
warstwy hydroizolacyjnej i tym samym na-
razona jest na bezposrednie dziatanie czyn-
nikéw atmosferycznych, w tym na wnikanie
wody i wilgoci. Dotyczy to zaréwno dachéw,
w tym dachéw pokrytych roslinnoscia, jak
i izolacji czesci podziemnych budynkéw. In-
nym problemem wymagajacym wyjasnienia
jest trwatos¢ warstw paroprzepuszczalnych,
utozonych bezposrednio pod pokryciem da-
chowym wykonanym z elementéw drobno-
wymiarowych typu dachéwki, blachy, ptyty,
itp. Warto bytoby zastanowi¢ sie réwniez
nad konkretyzacjag w normach zharmonizo-
wanych wymagan dotyczacych oceny za-
bezpieczenia wodochronnego wykonanego
w formie tzw. ,biatej wanny”, czyli betonu
wodoszczelnego. Oczywiscie, to tylko nie-
liczne przyktady przytoczone na potrzeby
niniejszej rozmowy.

taczy Pani dziatalno$¢ naukowa,

ekspercka i dydaktyczng. Jakie wy-
zwania widzi Pani dzi$ w ksztatceniu przy-
sztych inzynierow?
Po rozmowach ze studentami widze po-
trzebe zwiekszenia liczby przedmiotow
praktycznych kosztem przedmiotéw czy-
sto teoretycznych. Mam na mysli m.in.
zwiekszenie liczby godzin ustawowych
w przedmiotach materiatowych i techno-
logicznych. Dzieki temu mftody inzynier,
konczac studia i idgc na budowe, bedzie
potrafit w sposéb skuteczny oceni¢ przy-
datnos¢ dostarczanych wyrobéw, oraz po-
prawnos$¢ stosowanych technologii, i nie
bedzie musiat polega¢ jedynie na infor-
macjach ptynacych od przedstawicieli
handlowych, ktérzy sg przeciez zain-
teresowani gtéwnie sprzedazg swoich
produktow.
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Najpierw zbadaj, potem naprawiaj

Rola diagnostyki laboratoryjnej w renowacji zawilgoconych murow

Renowacja zawilgoconych i zasolonych

muréw nie powinna rozpoczynac si¢
od wyboru technologii naprawczej,
lecz od rzetelnej diagnostyki.
Ogledziny obiektu, badania
terenowe, analizy laboratoryjne

oraz wtasciwa interpretacja wynikéw
pozwalajg ustali¢ przyczyne
problemu i dobra¢ rozwigzanie
adekwatne do rzeczywistego stanu
muru. Takie podejscie ogranicza
ryzyko nieskutecznych napraw,
btednych kosztoryséw i ponownego
pojawienia sie uszkodzen.

Ma to szczegélne znaczenie zaréwno
w budynkach mieszkalnych, jak

i w obiektach zabytkowych, gdzie
kazda ingerencja powinna by¢
uzasadniona technicznie i mozliwie
najmniej inwazyjna. W rozmowie

ze specjalistami z laboratorium
DrySensLab podejmujemy temat,
ktéry jest arcywazny, a jednoczesnie
paradoksalnie zbyt czesto
bagatelizowany.
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TOMASZ KULIG — petnomocnik ds. jako$ci w laboratorium DrySensLab, odpowiedzialny za system zarzadzania
jakoscia zgodny z wymaganiami normy PN-EN ISO/IEC 17025 oraz utrzymanie akredytacji laboratorium;
DAGMARA OLSZEWSKA-PASTUSZAK — kierownik laboratorium DrySensLab, odpowiedzialna za nadzor nad
dziatalnos$cia badawcza laboratorium, rozwdj metod badawczych oraz interpretacje wynikéw analiz;

KRZYSZTOF TABIS — wiasciciel laboratorium DrySensLab, ekspert w zakresie diagnostyki zawilgocenia i zasolenia
muréw oraz technologii renowacji obiektéw budowlanych; rot.: DrySenstan

Zacznijmy od podstaw: czym w praktyce
jest diagnostyka zawilgocenia i zasolenia
muréw — i dlaczego nie powinna byc¢
traktowana jako dodatek do renowaciji,
lecz jako jej punkt wyjscia?
Krzysztof Tabi$: Diagnostyka zawilgocenia
i zasolenia muréw rozpoczyna sie od wywia-
du i ogledzin obiektu, a nastepnie obejmuje
ocene ryzyka, pobor prébek oraz badania
laboratoryjne. Dopiero ich wyniki pozwalajag
ustali¢ przyczyne problemu, okresli¢ rozktad
wilgoci i soli w murze oraz dobra¢ wtasciwg
technologie renowacji. Nie istnieje jedna
uniwersalna metoda naprawy. Innego po-
stepowania wymaga podcigganie kapilarne,
innego kondensacja, wilgo¢ higroskopijna,
boczne wnikanie wody czy oddziatywanie
soli. Dlatego skuteczna renowacja zawsze

powinna by¢ poprzedzona rzetelng diagno-
styka, podobnie jak w medycynie leczenie
poprzedzajg badania. Szczegdlne znaczenie
ma to w obiektach zabytkowych, gdzie
kazda decyzja musi chroni¢ historyczng
substancje budynku.

Co ryzykuje inwestor, projektant albo wy-
konawca, jesli decyzje o osuszaniu, reno-
wacji tynkéw czy zabezpieczeniu prze-
ciwwilgociowym podejmuje bez rzetelnej
diagnostyki?
K.T.: Rezygnacja z rzetelnej diagnostyki
zwigksza ryzyko btednych decyzji projekto-
wych i wykonawczych, a w konsekwencji
nieskutecznej lub niepotrzebnej renowacji.
Wyniki badan pozwalajg dobra¢ wtasci-
wa technologie, okresli¢ zakres odsalania,
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rodzaj i grubos¢ tynkdéw renowacyjnych
oraz wskazaé¢ potrzebe poprawy wenty-
lacji, docieplenia czy likwidacji mostkow
termicznych. Dzigki temu mozna unikngé
kosztownych poprawek i zapewni¢ trwato$é
wykonanych prac. W przypadku obiektow
zabytkowych wykonanie diagnostyki jest
czesto wymagane przez konserwatora.

W Polsce mamy duzy problem z dia-

gnostyka — z tym, by traktowac ja jako

fundament.
Dagmara Olszewska-Pastuszak: Problem
diagnostyki w Polsce wynika z kilku przy-
czyn. Nadal brakuje $wiadomosci, jaka
warto$¢ majg rzetelne badania, a decyzje
czesto podejmowane sg pod presjg kosztéw
i w oparciu o utarte praktyki wykonawcze,
zamiast o wyniki analiz laboratoryjnych.
Tymczasem badania wykonane zgodnie
ze znormalizowanymi metodami dostar-
czajg obiektywnych i wiarygodnych danych,
stanowiacych podstawe rzetelnej diagnosty-
ki. Ta za$ pozwala zwiekszy¢ skutecznosé
renowacji, ograniczy¢ ryzyko ponownej de-
gradacji materiatéw, a w rezultacie unikna¢
niepotrzebnych wydatkéw.

Btedna diagnoza zawilgocenia czesto
prowadzi do leczenia objawdw, a nie
przyczyn. Jakie przyktady z praktyki
najlepiej to pokazuja?
K.T.: Wymienia sig tynki, wykonuje iniekcje
lub izolacje, montuje osuszacze, podczas
gdy rzeczywistym problemem pozostaje ak-
tywny transport wilgoci lub zasolenie muru.
Nie wystarczy stwierdzi¢, ze ,sg sole” — trze-
ba okredli¢ ich rodzaj i stezenie. Dopiero
wtedy mozna wtasciwie dobra¢ technologie
naprawy, w tym system tynkéw renowacyj-
nych zgodnie z instrukcjami WTA. Btedna
diagnoza oznacza zwykle powrét problemu.
Dlatego diagnostyka powinna odpowiedzieé¢
na trzy pytania: skad pochodzi wilgo¢, jak
przemieszcza sie w przegrodzie i jaki jest
rzeczywisty poziom zasolenia materiatu.
[Rozwiniecie tych trzech pytan - wraz
z checklistg ,najpierw badanie, potem de-
cyzja" — znajdziesz w bezptatnym przewod-
niku: drysenselab.pl/przewodnik — przyp.
Red.].

Skuteczna renowacja wymaga rozpoznania
mechanizmu zawilgocenia i zasolenia,
a nie tylko usuniecia widocznych skutkow.

Niestety to nie sa pojedyncze przy-
padki, ze technologia renowacyjna jest
wybierana jeszcze przed wykonaniem
diagnostyki.
K.T.: Z mojego doswiadczenia wynika,
ze jest to dzi$ najwiekszy problem, z jakim
boryka sie rynek. Nie brak technologii re-
nowacyjnych, lecz wtasnie brak rzetelnej
diagnostyki, na podstawie ktérej powinny
by¢ one dobierane. Zbyt czesto technologia
jest wybierana na poczatku, a dopiero péz-
niej prébuje sie uzasadnic¢ jej zastosowanie.
Tymczasem wrtasciwa kolejnos¢ powinna
by¢ odwrotna — najpierw badania, pozniej
projekt, a dopiero na koncu wykonanie.

Wiele méwi sie o doborze technolo-
gii renowacyjnych, natomiast znacz-
nie rzadziej o ocenie ich skutecznosci
po zakonczeniu prac. Czy w Polsce nie
brakuje systemowego podejscia do kon-
troli trwatos$ci renowacji zawilgoconych
i zasolonych muréw?
K.T.: Tak, brak kontroli skutecznosci reno-
wacji to réwnie istotny problem. W wiek-
szosci przypadkéw nie wykonuje sie badan
przed rozpoczeciem prac ani badan kon-
trolnych po roku, dwéch czy pieciu latach.
W efekcie nie wiemy, ile renowacji rzeczy-
wiscie rozwigzafo problem, a ile jedynie
odsunefo go w czasie. Z naszej praktyki
wynika, ze najwieksze straty inwestorzy
ponoszg nie z powodu kosztéw diagnostyki,
lecz z powodu kosztéw nieskutecznych re-
nowacji. Dlatego badania powinny sta¢ sie
standardowym elementem procesu projek-
towego oraz poOzniejszej oceny trwatosci
wykonanych prac.

Jak powinna wyglada¢ wtasciwie prze-
prowadzona diagnostyka?
K.T.: Prawidtowa diagnostyka to proces,
a nie pojedyncze badanie. Rozpoczyna sie
od audytu obiektu i rozpoznania mozliwych

Badania laboratoryjne, witasciwy pobér probek i interpretacja
wynikéw pozwalaja projektowaé dziatania adekwatne

do rzeczywistego stanu obiektu. Dla inwestora oznacza

to lepsza kontrole kosztow, dla projektanta - rzetelne dane
do podejmowania decyzji, a dla obiektéw zabytkowych

- skuteczniejsza ochrone historycznej substancji.
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przyczyn zawilgocenia, nastepnie obejmuje
zaplanowany pobdr reprezentatywnych pro-
bek oraz ich analize laboratoryjng. Jednak
najwazniejszym etapem jest interpretacja
wynikow w kontekscie konstrukcji budynku
i mechanizmoéw transportu wilgoci. Dopiero
wtedy mozna przygotowac rzetelne wytycz-
ne dla projektanta lub wykonawcy dotycza-
ce sposobu naprawy, technologii osuszania,
zakresu odsalania czy doboru materiatow.
Tylko takie podejscie pozwala podejmowaé
decyzje na podstawie faktéw, a nie przy-
puszczen, co znaczaco ogranicza ryzyko bte-
déw technicznych i niepotrzebnych kosztéw.

W ktérym momencie diagnostyka tere-
nowa przestaje wystarcza¢ i konieczne
staje si¢ badanie laboratoryjne? Co la-
boratorium widzi w prébce, czego nie
pokaza same ogledziny ani pomiary
wykonywane na obiekcie?
D.O.P: Badania terenowe sg dobrym na-
rzedziem do wstepnej oceny stanu obiektu,
jednak w wiekszosci przypadkéw niewy-
starczajgcym do postawienia komplekso-
wej diagnozy. Dlatego obowigzujgce normy
zalecajg badania laboratoryjne. Zwracajg
uwage, ze materiaty budowlane ulegaja pro-
cesom starzenia, a ich wtasciwosci fizyczne
oraz chemiczne zmieniajg sie. Degrada-
cja przegréd budowlanych i obecno$é soli
wptywajg na odczyty urzadzen terenowych,
ktére mogg by¢ btedne. W laboratorium
okreslamy rzeczywistg wilgotno$¢ materiafu
oraz ilosciowo i jako$ciowo oznaczamy za-
wartos¢ soli. Takich precyzyjnych informacji
nie da sie uzyska¢ podczas ogledzin ani
pomiaréw terenowych, a to wfasnie one
decyduja o wyborze wiasciwej technologii
osuszania, odsalania i renowacji muréw.

Jak wyglada droga probki w laborato-
rium — od pobrania materiatu z obiek-
tu, przez przygotowanie i badanie, az
po wynik?
D.O.P.: Laboratorium odpowiada za wiary-
godnos$¢ wynikéw badan, ktora jest mozliwa
tylko wtedy, gdy do analizy trafia prawidto-
wo pobrana i zabezpieczona prébka. Po jej
przyjeciu jest ona rejestrowana, przygotowy-
wana do badan i analizowana na wywzor-
cowanej aparaturze zgodnie z obowigzuja-
cymi procedurami. Wyniki sa weryfikowane m
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m i przedstawiane w formie sprawozdania
z badan, ktére stanowi obiektywng podsta-
we do oceny stanu muru i doboru wtasci-
wych rozwigzan.

W diagnostyce muréw pojawiaja sie dwa
kluczowe pojecia: zawilgocenie i zaso-
lenie. Dlaczego trzeba je analizowac¢
tacznie, a nie osobno?
D.O.P.: Zawilgocenie i zasolenie prze-
grod budowlanych to procesy wzajem-
nie zalezne od siebie. Woda transportuje
sole do wnetrza muru, a podczas jej
odparowywania sole krystalizujg w po-
rach materiatu oraz na jego powierzchni,
powodujgc degradacje. Dodatkowo sole
zwielokrotniajg wtasciwosci higroskopijne
muru, przez co tatwiej pochfania wilgo¢
i dfuzej pozostaje zawilgocony. Dlatego
tylko taczna ocena wilgotnosci i zasolenia
pozwala wtasciwie okresli¢ przyczyne pro-
blemu oraz dobra¢ skuteczng technologie
osuszania, odsalania i renowacji.

Jaka role w doborze technologii na-
prawczej odgrywa informacja o rodzaju
i ilosci soli w murze? Czy od tego powi-
nien zaleze¢ dobdr tynku renowacyjnego,
metody osuszania lub dalszej ochrony
przegrody?
D.0.P: Informacja o rodzaju i ilosci soli
w murze ma kluczowe znaczenie dla do-
boru technologii naprawczej. Analiza jako-
Sciowa i ilosciowa pozwala okresli¢, jakie
jony szkodliwych soli dominujg np. chlorki,
azotany czy siarczany oraz w jakim wyste-
puja stezeniu. Chlorki mogg wskazywac
na oddziatywanie soli drogowej, $rodowiska
morskiego czy wczesniejsze zalanie. Azota-
ny czesto $wiadczg o zanieczyszczeniach
organicznych lub nieszczelnych instalacjach.
Natomiast siarczany moga by¢ zwigzane
z zastosowanymi materiatami budowlany-
mi, brakiem zabezpieczenia przed wodami
opadowymi lub obecnoscig zanieczyszczen
atmosferycznych. Zgodnie z wytycznymi
WTA od rodzaju i stopnia zasolenia zalezy
dobdr tynku renowacyjnego lub ofiarne-
go, zakres odsalania oraz sposob dalszej
ochrony muru. Bez takich danych fatwo
zastosowac rozwigzanie, ktére tylko krétko-
trwale poprawi wyglad $ciany, ale nie usunie
przyczyny jej degradaciji.

DrySensLab wykonuje badania ré6znymi
metodami - m.in. metoda grawime-
tryczna, Karla Fischera, chromatografii
jonowej, badaniem wilgotnosci sorp-
cyjnej czy DFG. Od czego zalezy wybor
odpowiedniej metody badawczej?
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Kluczowe jest zachowanie wtasciwej kolejnosci dziatan:
najpierw diagnostyka, nastepnie projekt i dobor technologii,

a na koncu ocena skutecznosci wykonanej renowacji. Tylko
takie podejscie daje trwate efekty i pozwala usuwaé przyczyny
problemu, a nie jedynie jego objawy.

D.0.P: Zawsze od problemu, ktéry chcemy
zdiagnozowac i rozwigza¢. Nie ma jednej
metody, ktéra dostarczy wszystkich po-
trzebnych informacji. Metoda grawime-
tryczna i miareczkowania Karla Fischera
stuzg do okreslenia rzeczywistej zawartosci
wody w materiale, chromatografia jonowa
pozwala oznaczy¢ rodzaj i ilos¢ soli, a ba-
danie w komorze klimatycznej wilgotnosci
sorpcyjnej, pozwala oceni¢ zdolno$¢ ma-
teriatu do pochtaniania wilgoci z powiet-
rza. W praktyce metody te wzajemnie sie
uzupetniajg. Dopiero potaczenie wynikow
badan wilgotnosci, zasolenia i wiasciwosci
materiatu pozwala prawidtowo rozpoznaé
przyczyne problemu oraz dobraé skuteczng
technologie naprawcza.

Co w praktyce oznacza dla Panstwa
praca w laboratorium akredytowanym?
Z jakimi wymaganiami mamy tu do czy-
nienia?
Tomasz Kulig: Oznacza, ze kazdy wynik
badania jest wiarygodny i mozliwy do od-
tworzenia. Zapewniajg to $cisle okreslone
procedury, wywzorcowana aparatura, stata
kontrola jakosci oraz kompetencje personelu.
Akredytacja Polskiego Centrum Akredytacji
(PCA) nie jest jednorazowym certyfikatem,
lecz codziennym standardem pracy.

Co akredytacja PCA oznacza dla inwe-
stora, projektanta, konserwatora zabyt-
kéw albo wykonawcy? Dlaczego wynik
z akredytowanego laboratorium ma inng
wage niz pomiar orientacyjny?
T.K.: Dla inwestora, projektanta czy wyko-
nawcy akredytacja oznacza przede wszyst-
kim pewnosc, ze decyzje opierajg sie na wia-
rygodnych i obiektywnych wynikach badan,
a nie na przypuszczeniach. Wynik z labora-
torium akredytowanego pozwala precyzyjnie
dobra¢ technologie naprawcza, ograniczy¢
niepotrzebne koszty i zweryfikowaé skutecz-
nos$¢ wykonanych prac. To zasadnicza réz-
nica miedzy orientacyjng oceng a wynikiem,
ktéry moze stanowi¢ techniczng podstawe
projektu, nadzoru i odbioru robét.

DrySensLab to jedyne takie laboratorium
w Polsce i jedno z niewielu w Europie.
Co przesadza o tej wyjatkowosci: zakres

metod, akredytacja, procedury, sprzet,

doswiadczenie zespotu?
D.O.P.: DrySensLab to potaczenie wszyst-
kich tych elementéw. Nie jest to wytacznie
kwestia nowoczesnego sprzgetu czy szero-
kiego zakresu badan, ale kompleksowego
podejscia do diagnostyki muréw opartego
na miedzynarodowych standardach. Pra-
cownicy laboratorium to do$wiadczony ze-
spét, ktéry wzajemnie sie uzupetnia. Do-
datkowo bardzo sie lubimy i szanujemy,
co sprzyja dobrej atmosferze w pracy.

Na koniec: czy diagnostyka zawilgocenia
i zasolenia bedzie w najblizszych latach
stawata sie standardem, a by¢ moze
obowigzkowym elementem dokumen-
tacji przed renowacja lub osuszaniem
budynku?
T.K.: Z naszej praktyki wynika, ze rzetelna
diagnostyka staje sie standardem w pro-
cesie renowacji budynkéw. Coraz czesciej
oczekuja jej inwestorzy, projektanci i konser-
watorzy zabytkéw, poniewaz tylko obiektyw-
ne wyniki badan pozwalajg dobra¢ wtasciwg
technologie i ograniczy¢ ryzyko kosztownych
btedéw. Jestem przekonany, ze $wiadomosc
ta bedzie nadal rosta, a badania zawilgoce-
nia i zasolenia stang sie naturalnym elemen-
tem przygotowania kazdej odpowiedzialnie
prowadzonej inwestycji.

Pobierz bezptatny przewodnik
diagnostyczny

»Zanim zaczniesz renowacje
wilgotnego muru” — 7 typéw
wilgoci i jak je rozpoznaé, jakie
badania zleci¢, o co zapytaé¢
laboratorium, 7 bteddéw, ktére
pogtebiajg problem, plus
checklista do wydruku.
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Klasy obcigzenia wodq
| zarysowania

konstrukcji jako kryterlum doboru
hydroizolacji przyziemia budynku

Water load classe and structural cracking as criteria for selecting waterproofing for the building’s basement
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ABSTRAKT

W artykule przedstawiono normy i wymagania dotyczace ochrony
budynkéw przed zawilgoceniem i korozjg biologiczng, a takze
opisano rodzaje wody w gruncie i klasy obcigzenia wodg. Prze-
analizowano réwniez przyczyny najczesciej popetnianych btedéw
projektowych i wykonawczych w zakresie wyboru materiatu
uszczelniajgcego i wyjasniono zasady stosowania odpowiedniego
rozwigzania przy hydroizolacji wtérne;.

Stowa kluczowe: materiaty hydroizolacyjne, wtérne hydroizolacije,
wody gruntowe, klasy obcigzenia wodg, ochrona przeciwilgociowa

Dobor materiatu hydroizolacyjnego bywa w praktyce
projektowej traktowany jako decyzja wtdrna wobec
rozwigzan konstrukcyjnych — co$, co ,sie dogra”

na etapie realizacji inwestycji i specyfikacji materiafowej.

Tymczasem to wtasnie w fazie klasyfikacji warunkéw gruntowo-
-wodnych zapada decyzja determinujgca skuteczno$¢ catego sys-
temu uszczelnienia. Bfgd popetniony na tym etapie nie zostanie
skorygowany przez najlepszy nawet materiat, jesli wybor materiatu
nastepuje w odpowiedzi na btednie okreslone obcigzenie. Konse-
kwencje takich nieprawidtowosci ujawniajg sie zwykle z opdznie-
niem: po pierwszym sezonie intensywnych opadéw, czasem dopiero
po kilku latach eksploatacji, gdy zawilgocenie muru staje sie na tyle
rozlegte, ze wywotuje wtdrne problemy — od degradacji tynkow
zewnetrznych po rozwoj grzybéw plesniowych na powierzchniach
tynkéw wewnetrznych [1, 2]. Prawidtowy dobdr sposobu uszczelnie-
nia czesci budynkow stykajacych sie z gruntem jest mozliwy dzieki
opisanym w zaktualizowanej w tym roku niemieckiej normie DIN
18533-1:2026-06 3] klasom obcigzenia wodg (W-E) oraz klasom
zarysowania podtoza pod hydroizolacje (R-E).

OD DIN 18195 DO DIN 18533:
REFORMA NORMATYWNA Z 2017 R.

Przez niemal cztery dekady fundamentem projektowym w europej-
skim budownictwie podziemnym pozostawata norma DIN 18195
[41. Jej konstrukcja opierata si¢ na klasyfikacji tzw. przypadkéw
obcigzenia, powigzanych bezposrednio z konkretnymi rozwigzaniami
materiatowymi wskazanymi w zafgcznikach normatywnych. Model
ten, tj. normatywne przypisanie materiatu do sytuacji projektowej,
sprawdzat sie dobrze, dopoki oferta materialowa ograniczata sie

This article presents standards and requirements for protecting
buildings against moisture and biological corrosion, as well as de-
scribing the types of groundwater and water load classes. It also
analyzes the causes of the most common design and implemen-
tation errors in the selection of sealing materials and explains
the principles of applying the appropriate solution for secondary
waterproofing.

Keywords: waterproofing materials, secondary waterproofing,
groundwater, water load classes, moisture protection

do kilku sprawdzonych rozwigzan. Wraz z rozwojem materiatow
sztywne przypisanie materiatu do przypadku obcigzenia przestato
odpowiadac rzeczywistej r6znorodnosci technologicznej rynku.

W lipcu 2017 r. norme DIN 18195 zastgpiono serig wyspe-
cjalizowanych norm od DIN 18531 do DIN 18535, z podziatem
odpowiadajgcym poszczegdlnym elementom budowli [5]. Za izolacje
przyziemnych i podziemnych czesci budowli odpowiada w tej serii
norma DIN 18533, w trzech czesciach: cze$¢ 1 okres$la wymagania
oraz podstawy planowania i wykonawstwa [31, cze$¢ 2 obejmuje
hydroizolacje wykonywane z materiatéw rolowych [6], cze$¢ 3 na-
tomiast — z materiatéw nakfadanych w postaci ptynnej [71. Funda-
mentalna zmiana polegata na odejéciu od modelu prostego przejscia
od przypadku obcigzenia do wskazanego materiatu na rzecz modelu
okreslenia wymaganych wtasciwosci materiatu (niezaleznie od jego
chemicznego charakteru) na podstawie sklasyfikowanego obcigzenia.
Model ten pozwolit m.in. uwzgledni¢ w czesci drugiej tzw. materiaty
nowej generacji, tj. powtoki FPMC [8], jeszcze do niedawna regulo-
wane wyfacznie odrebng wytyczng branzowg ,,Deutsche Bauchemie”
[9], a w aktualnej edycji DIN 18533-1:2026-06 formalnie ujete juz
w tabelach przypisania rozwigzan materiatowych do poszczegélnych
klas obcigzenia [31.

UMIEJSCOWIENIE
W POLSKIM SYSTEMIE NORMATYWNYM

W polskim systemie prawnym podstawowe wymagania dotyczace
ochrony budynkéw przed zawilgoceniem i korozjg biologiczng for-
mutuje rozdziat 4 dziatu VIl Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury
z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie [10]. Ak-
tualny stan wiedzy technicznej w tym zakresie opisuje zeszyt C5
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> 1072 bardzo silnie przepuszczalny
102 103
silnie przepuszczalny
1073 104
104 10-5
przepuszczalny
10 10-6
106 107
stabo przepuszczalny
107 108
108 10
10-° 10-t0
bardzo stabo przepuszczalny
10-10 10-11
10-11 10»12

drobny zwir
przepuszczalny 5
piasek grubo- i Srednioziarnisty
piasek drobnoziarnisty

piasek pylasty, less o strukturze
nie nienaruszonej

pyty
nieprzepuszczalny less o strukturze
przerobionej
gliny
gliny zwiezte ()
ity

TABELA 1 Klasyfikacja wodoprzepuszczalnosci gruntu na podstawie wspétczynnika wodoprzepuszczalnosci & [3, 15, 16]

Warunkéw Technicznych Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych
(WTWIORB) Instytutu Techniki Budowlanej [11]. Jednakze wobec
braku réwnie szczegétowej normy krajowej, w praktyce projekto-
wej i wykonawczej zasadne jest uwzglednienie wymagan norm
oraz wytycznych niemieckich, w tym w szczegdélnosci serii norm DIN
18533 13, 6, 71 oraz wytycznych branzowych dla poszczegdlnych
materiatéw naktadanych w postaci ptynnej: mineralnych szlamoéw
uszczelniajacych [12], grubowarstwowych mas bitumicznych [13]
oraz elastycznych powtok polimerowych [9].

Reforma z 2017 r. nie byta jedynie zmiang formalng. Wprowa-
dzita rygory projektowe klasyfikujgce rodzaj obcigzenia, przepusz-
czalno$¢ gruntu oraz wymagang niezawodno$¢ materiatu hydroizo-
lacyjnego poddawanego parciu hydrostatycznemu, a wiec przesuneta
punkt ciezkosci projektowania z doboru materiatu na diagnoze wa-
runkow [5]. Praktyczng konsekwencjg tego przesuniecia jest fakt,
ze projektant, ktéry dzi$ powiela schemat myslenia wtasciwy dla DIN
18195 - dobierajagc materiat na podstawie doswiadczenia lub przy-
zwyczajenia, bez formalnej klasyfikacji obcigzenia — popetnia btad
metodologiczny niezaleznie od tego, czy wybrany materiat okaze sie
skuteczny w konkretnym przypadku. Przypadkowa skuteczno$¢ nie
jest bowiem tym samym co skuteczno$¢ zaprojektowana.

PROMOCJA

RODZAJE WODY W GRUNCIE
| KLASYFIKACJA PRZEPUSZCZALNOSCI

Punktem wyjscia klasyfikacji obcigzenia wodg jest rozréznienie po-
staci, w jakiej woda wystepuje w gruncie budowlanym. Wyrdznia sie
wode wtoskowatg, stanowigcg wilgotnos¢ gruntu, wode przesigkaja-
ca, hiewywierajaca cisnienia hydrostatycznego, oraz wode zaskérng
i gruntowa, w obu przypadkach dziatajagcg pod cisnieniem [14].
To rozrdznienie, a nie sama obecno$¢ wody w gruncie (ktéra de facto
wystepuje w nim praktycznie zawsze), determinuje, czy wymagana
jest izolacja przeciwwilgociowa, czy tez wodochronna.

Dla sprecyzowania klasy oddziatywania wody na czes$ci budynku
zagtebione w gruncie (docelowo na hydroizolacje) kluczowe zna-
czenie ma wodoprzepuszczalno$¢ gruntu budowlanego. Za wartos¢
graniczng miedzy gruntem przepuszczalnym a nieprzepuszczalnym
przyjmuje sie wspotczynnik wodoprzepuszczalnosci k = 104 m/s
[3, 15, 16]. Warto$¢ te wyznacza sie laboratoryjnie zgodnie z norma
PN-EN ISO 17892-11:2019-05 (171 lub szacuje na podstawie ro-
dzaju gruntu okreslonego w badaniach geotechnicznych (TABELA 1).

Warto zwrdéci¢ uwage na rozbiezno$¢ nazewnictwa — to, co w kla-
syfikacji geotechnicznej DIN 18130 zostato opisane szescioma m
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wilgotnos¢ gruntu i woda posadowienie = 50 cm

Bttt nienapierajaca powyzej ZWG
_ . S posadowienie = 50 cm
W1.2-E woda nienapierajaca powyzej ZWG
woda spietrzona
W2.1-E woda gruntowa ci$nienie wody < 3 m
woda powodziowa
woda spietrzona
W2.2-E woda gruntowa cisnienie wody > 3 m
woda powodziowa
W3-E vx%ias%?gﬁg::a uszczelnienie = 30 cm
< 100 mm powyzej ZWG
W4-E WO?:f:]?::g%igaowa’ posadowienie = 50 cm

kapilarna ROWyZeilZWE

TABELA 2 Dobér izolacji na podstawie warunkéw gruntowo-wodnych [3]

stopniami przepuszczalnosci, norma DIN 18533 upraszcza do po-
dziatu binarnego (przepuszczalny lub nieprzepuszczalny), z progiem
przy wspétczynniku wodoprzepuszczalnosci k = 104 m/s. Uprosz-
czenie to ma istotne znaczenie praktyczne, dla celéw doboru hydro-
izolacji istotne jest bowiem przede wszystkim to, czy grunt pozwala
wodzie infiltracyjnej swobodnie odptyngé, czy prowadzi do jej
spietrzenia, nie za$ precyzyjny stopien tej przepuszczalnosci w skali
geotechnicznej. Grunty gliniaste i ilaste, z punktu widzenia geotech-
niki klasyfikowane jako ,stabo” lub ,bardzo stabo przepuszczalne”,
w klasyfikacji DIN 18533 trafiajg jednoznacznie do kategorii gruntu
nieprzepuszczalnego, co wprost implikuje ryzyko spietrzenia sie
wody infiltracyjnej (o ile nie przewidziano drenazu).

KLASY OBCIAZENIA WODA (W-E)

Norma DIN 18533 okresla wymagania dotyczace hydroizolacji

w przypadku szesciu rodzajéw oddziatywania wody [3]:

» wilgotnosci gruntu,

» wody bez ci$nienia (niespietrzajacej sie wody infiltracyjnej),

» wody napierajacej z zewnatrz (spietrzonej, gruntowej, powo-
dziowej),

» nienapierajacej wody powierzchniowe;j i infiltracyjnej na stropach
zagtebionych w gruncie,

» wody rozbryzgowej w strefie cokotowej,

» wody podcigganej kapilarnie.

Kazdemu z tych oddziatywan przypisano klase odziatywania
wody od zewnatrz (W-E), ktérej przypisanie zalezy z jednej strony
od gtebokosci posadowienia wzgledem zwierciadta wod gruntowych
(ZWQG), przepuszczalnosci gruntu z drugiej, a w jednym z przypad-
kéw réwniez obecnosci funkcjonalnego drenazu.

Podkredlenia wymaga fakt, ze aktualna edycja normy DIN
18533-1:2026-06 131 rozbudowata metodologie przypisania klasy
W-E do warunkéw gruntowo-wodnych znacznie bardziej szczegoto-
wo, hiz wynika to z przedstawionego powyzej uproszczonego podzia-
tu wg progu k = 104 m/s. Norma odwotuje sie obecnie do odrebnego
dokumentu, DIN 4095-1:2026-06 [18], i rdznicuje przypisanie
klasy w zalezno$ci od jednorodnosci profilu gruntowego, obecnos$ci
bocznego doptywu wody oraz pofozenia wzgledem obliczeniowego
poziomu wéd gruntowych. Projektant sporzadzajacy dokumentacje
dla obiektu o skomplikowanych warunkach gruntowo-wodnych
nie powinien zatem opiera¢ sie wytagcznie na opisanym powyzej

k > 104 m/s
izolacja przeciwwilgociowa
k < 104 m/s z drenazem
k <104 m/s
- bez drenazu
dowolna
izolacja wodochronna
k <104 m/s

dowolna

zalezy od obiektu

izolacja przeciwwilgociowa

k > 104 m/s bez drenazu

k <104 m/s z drenazem

uproszczonym kryterium, lecz siegnaé¢ bezpos$rednio do aktualnej
edycji obu norm. Kryterium to, cho¢ pozostaje stuszne jako model
pogladowy, nie wyczerpuje jednak wymaganej w pewnych sytu-
acjach precyzji formalne;.

ROLA DRENAZU W KLASYFIKACJI

Warto podkresli¢, ze klasy W1.1-E i W1.2-E, mimo odmiennej prze-
puszczalnosci gruntu, prowadza do tego samego wymaganego typu
uszczelnienia, izolacji przeciwwilgociowej. Warunkiem tej ,réwno-
waznosci” jest jednak skuteczne odwadnianie budynkéw za pomocag
drenazu opaskowego w przypadku gruntu nieprzepuszczalnego [19].
Drenaz nie jest zatem elementem opcjonalnym ani dodatkowym
zabezpieczeniem — jest czescig sktadowg samej klasyfikacji W1.2-E.
Jesli drenaz nie zostanie wykonany lub nie zostanie utrzymany
w sprawnosci eksploatacyjnej (straci swojg drozno$é) w trakcie
eksploatacji budynku, faktyczna klasa obcigzenia przesunie sie
w kierunku W2.1-E, a zastosowana wcze$niej izolacja przeciwwil-
gociowa przestaje by¢ adekwatna do rzeczywistych warunkéw, mimo
ze w dokumentacji projektowej formalnie odpowiadata klasyfikacji
W1.2-E. Ten mechanizm (degradacja klasyfikacji w czasie na skutek
zaniedbania drenazu) jest jednym z pomijanych aspektéw analizy
przyczyn zawilgocenia budynkdw starszych niz kilkanascie lat.

Podkres$lenia wymaga zatem, ze praktyczne znaczenie klasyfikacji
obcigzenia woda w gruncie wykracza poza jednorazowg decyzje
na etapie projektowania. Réznica miedzy klasg W1.2-E a W2.1-E
to réznica miedzy izolacjg przeciwwilgociowg a wodochronng, a wiec
roznica w koszcie, technologii wykonania oraz tolerancji na btad wy-
konawczy. Przyjecie dla gruntéw klasyfikowanych jako nieprzepusz-
czalne klasy W1-E w miejsce W2.1-E, bez zapewnienia sprawnego
funkcjonowania drenazu, moze by¢ bezposrednig przyczyng awarii
izolacji w wyniku nieprzewidzianego spietrzania sie i naporu wody
pochodzacej z opaddw atmosferycznych.

ROLA BADAN GEOTECHNICZNYCH
NA ETAPIE PRZEDPROJEKTOWYM

Zestawienie treSci TABEL 1-2 prowadzi do konkluzji, ze poprawne
ustalenie klasy obcigzenia wodg praktycznie w catosci zalezy od ja-
kosci danych wejsciowych: rodzaju gruntu, wartosci wspofczynnika
k oraz poziomu zwierciadta wéd gruntowych. Zadnej z tych wartosci
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“ Rozwarcie rysy/zmiana szerokosci Typowe podioze

R1-E (niska) < 0,2 mm
R2-E (umiarkowana) < 0,5 mm
R3-E (wysoka) < 1,0 mm, przesuniecie wzajemne < 0,5 mm

R4-E (bardzo wysoka) < 5,0 mm, przesuniecie wzajemne < 2,0 mm

TABELA 3 Klasyfikacja rys wg DIN 18533-1:2026-06 [3]

nie da sie przyjaé w sposéb orientacyjny bez ryzyka bfednej klasy-
fikacji, a btad na tym etapie (jak wykazano powyzej) przektada sig
bezposrednio na dobdr niewtasciwego typu uszczelnienia.

Kluczowe znaczenie ma prawidfowe okreslenie poziomu wody
gruntowej (opcjonalnie réwniez wody powodziowej), rodzaju gruntu,
jak réwniez uksztattowania terenu w miejscu planowanej lokalizacji
budynku [20]1. Wspétczynnik wodoprzepuszczalnosci k wyznacza sig
laboratoryjnie na prébkach gruntu nienaruszonego, zgodnie z proce-
durg opisang w normie PN-EN ISO 17892-11 (171, choé najczesciej
(ze wzgledu na koszt badan) szacuje sie na podstawie klasyfikacji
granulometrycznej gruntu, korzystajac z tabel zawartych w literatu-
rze geotechnicznej [16]. To drugie podejscie niesie jednak za soba
ryzyko, o ktérym warto pamietac: oszacowanie na podstawie samej
nazwy gruntu (np. piasek) bez badania laboratoryjnego moze nie
uchwyci¢ lokalnej zmiennosci uziarnienia, prowadzac do przypisania
wspotczynnika wodoprzepuszczalnosci blizszego dolnej lub gérnej
granicy przedziatu klasyfikacyjnego, niz wynika to z rzeczywistych
wtasciwosci gruntu w danej lokalizacji.

Réwnie istotne jest okreslenie poziomu zwierciadta wody grun-
towej (ZWG) nie jako wartosci jednorazowej, lecz sezonowo zmien-
nej. Badanie geotechniczne wykonane w okresie suszy nie ujawni
bowiem poziomu wdéd gruntowych wtasciwego dla okresu roztopow
wiosennych czy dtugotrwatych opaddw jesiennych [21]. Pominigcie
tej zmiennosci sezonowej jest blizniaczym btedem wobec opisanego
dalej ignorowania wody infiltracyjnej — w obu przypadkach klasy-
fikacja opiera sie na obserwacji chwilowej, niereprezentatywnej
dla warunkéw ekstremalnych, w ktérych hydroizolacja rzeczywiscie
jest poddawana probie. Zasade te potwierdzajg rowniez zapisy
normy [31. Przy braku danych geotechnicznych lub obiektowych na-
kazuje ona przyja¢ poziom wody obliczeniowej na wysokosci terenu
lub najwyzszej wody, a wiec nie wariant orientacyjny, lecz najbardziej
niekorzystny. Innymi stowy, tam gdzie brakuje wiedzy, norma kaze
zaktadac scenariusz najgorszy.

KLASY ZARYSOWANIA KONSTRUKCJI (R-E)

Klasyfikacja obcigzenia wodg okresla, przed czym izolacja ma chronié.
Nie okres$la jednak, czy izolacja przetrwa ruchy podtoza (konstrukcji
nosnej), na ktérym zostata wykonana. Aby uwzgledni¢ ten aspekt
normy DIN 18533-1 wprowadza w tym celu odrebng, komplemen-
tarng klasyfikacje odpornosci na zarysowania podfoza (R-E) [31.
Pekniecia podtoza maja trzy podstawowe przyczyny (ktére jednak
bardzo rzadko wystepujg samodzielnie): skurcz betonu, naprezenia
termiczne oraz osiadanie konstrukcji. Skurcz hydratacyjny betonu
generuje naprezenia rozciaggajace, szczegoblnie widoczne w elemen-
tach o duzej powierzchni i ograniczonej mozliwosci swobodnego

zelbet bez wymuszonych naprezen rozciggajacych i zginajacych;
mury w strefie cokotowej; podtoza pod izolacje poziome

zamkniete spoiny elementéw prefabrykowanych;
beton niezbrojony; zelbet z wymuszonym naprezeniem
rozciggajacym lub zginajagcym; mury obcigzone parciem gruntu;
spoiny na stykach materiatéw

spoiny podparcia hydroizolacji (element, na ktéry naktada sie
uszczelnienie wykonywane przed elementem konstrukcyjnym,
ktéry ma byc¢ chroniony); spoiny w miejscu oparcia $cian
obcigzonych parciem gruntu

oddziatywania $rodowiskowe: drgania, trzesienia ziemi

odksztatcenia. Ruchy termiczne konstrukcji nakfadaja sie na skurcz
hydratacyjny, potegujac naprezenia w miejscach o zmiennej sztyw-
nosci. Naturalne osiadanie bryty budynku dodaje trzeci komponent
naprezen — komponent o charakterze dtugoterminowym, trudnym
do pefnego wyeliminowania nawet przy prawidtowo zaprojektowa-
nym fundamencie.

Aktualna edycja normy wyrdznia cztery klasy rys (R1-E do R4-E),
z ktorych kazda odpowiada rosngcej dopuszczalnej szerokosci rysy
oraz (przy wyzszych klasach) wzajemnemu przemieszczeniu jej
krawedzi (TABELA 3) [31.

Najwyzsza klasa zarysowania podtoza pod hydroizolacje (R4-E)
zostata opracowana z mys$lg o drganiach i trzesieniach ziemi, tj.
zjawiskach relatywnie rzadkich w warunkach polskich. Znajduje ona
jednak naturalne zastosowanie praktycznie na terenach eksploatacji
gbrniczej, gdzie mechanika oddziatywania na podtoze budowlane
jest analogiczna (cho¢ norma tego zastosowania wprost nie wymie-
nia). Deformacje ciaggte terenu goérniczego (przechytki, krzywizny
i odksztatcenia poziome) generujg w podtozu rysy o rozwarciu i wza-
jemnym przesunigciu porownywalnym z progami klasy R4-E, podob-
nie jak deformacje nieciagte (wstrzasy parasejsmiczne, tapniecia)
wiasciwe dla terendw Gornego Slaska czy Legnicko-Glogowskiego
Okregu Miedziowego. Klasyfikacja obiektu na terenie goérniczym
jako R4-E wydaje sie uzasadnionym rozszerzeniem interpretacyj-
nym, zgodnym z zafozeniem klasyfikacji: identyfikacjg najbardziej
wymagajacego scenariusza deformacyjnego, dla ktérego dobiera sie
materiat o najwyzszej certyfikowanej elastycznosci.

WSPOLNE ZASTOSOWANIE KLASYFIKACJI W-E ORAZ R-E

Integracja obu klasyfikacji narzuca projektantowi podejscie dwuwy-
miarowe. Nie wystarczy bowiem okresli¢ klasy oddziatywania wody
bez jednoczesnej oceny zachowania sie konstrukcji przy wystepu-
jacych obcigzeniach mechanicznych. Praktyczna trudnos$¢ polega
na tym, ze obie klasyfikacje bywajg przypisywane przez réznych
uczestnikéw procesu projektowego. Klase W-E okresla zwykle osoba
projektujaca hydroizolacje przyziemia na podstawie opinii geotech-
nicznej, natomiast klase R-E determinuje konstruktor na podstawie
obliczen oraz przewidywanego zarysowania elementu. Brak koordy-
nacji miedzy tymi dwiema decyzjami prowadzi do sytuacji, w ktorej
poprawnie dobrany pod wzgledem klasy obcigzenia wodg materiat
okazuje sie niewystarczajaco elastyczny wobec faktycznej klasy za-
rysowania konstrukcji, na ktérej zostat utozony. Ryzyko to jest szcze-
gblnie wysokie na terenach goérniczych, gdzie klasa rys moze byé
niedoszacowana przy braku $wiadomosci opisanej powyzej analogii.
Zastosowanie sztywnych materiatbw mineralnych w miejscach
kwalifikujgcych sie do wyzszych klas zarysowania konstrukcji bedzie m
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FoT. Woda stojaca w odkrywce przy $cianie, na ktérej zaprojektowano i wykonano izolacje
przeciwwilgociowa, jednoznacznie wskazuje na popetnione btgdy — z drugiej strony brak wody
nie stanowithy potwierdzenia, ze btedéw nie popetniono; rot.. autor

btedem, niezaleznie od poprawnie okreslonej klasy obcigzenia woda.
Materiat niemostkujacy rys peknie razem z podfozem, tworzac
nieszczelnos¢ tam, gdzie klasyfikacja obcigzenia wodg sugerowata
wystarczajace zabezpieczenie.

STUDIUM BLEDU: WOLNA WODA GRUNTOWA KONTRA
SPIETRZAJACA SIE WODA INFILTRACYJNA

W praktyce niepokojaco czesto powtarza sie schemat btedu na tyle
regularny, ze moze zastugiwaé¢ na miano klasycznego. Projektant
(czasem wykonawca), podejmujacy decyzje o wyborze materiatu
uszczelniajgcego bez odrebnego projektu hydroizolacji, koncentruje
uwage na poziomie wolnej wody gruntowej (ZWG), traktujac go jako
jedyne kryterium doboru klasy obcigzenia. Pomija przy tym wode
infiltracyjna, ktéra w gruncie nieprzepuszczalnym nie odptywa swo-
bodnie, lecz spietrza sie ponad ptaszczyzng fundamentu w okresach
intensywnych opaddw, tworzac lokalne, czasowe, ale w petfni realne
ci$nienie hydrostatyczne.

Konsekwencjg tego uproszczenia jest zaprojektowanie i wyko-
nanie izolacji przeciwwilgociowej (odpowiedniej dla klasy W1.2-E)
w warunkach faktycznie wymagajacych izolacji wodochronnej
(tj. odpowiadajacych klasie W2.1-E lub wyzszej). lzolacja prze-
ciwwilgociowa nie jest projektowana na przenoszenie ci$nienia
hydrostatycznego — jej specyfika zaktada kontakt jedynie z wilgocig
gruntowa, nie za$ z woda pod ci$nieniem. Gdy zatem po opadach
dochodzi do spietrzenia wody wokoét budynku posadowionego na
gruntach nieprzepuszczalnych, nieposiadajgcego przy tym sprawne-
go drenazu, woda przenika przez izolacje nieprzystosowang do ta-
kiego obcigzenia (FOT.). Nie dlatego, ze materiaf jest wadliwy, lecz
dlatego, ze dobrano go do btednie okreslonej klasy.

Skutki tego btedu (o ile warunki hydrologiczne nie sa stosunkowo
niekorzystne) rzadko sg natychmiastowe. W pierwszym sezonie
po oddaniu budynku do uzytku izolacja przeciwwilgociowa moze
wykazywaé pozorng skuteczno$é. Spietrzenie wody infiltracyjnej
wymaga bowiem odpowiednio intensywnych i dtugotrwatych
opaddéw, by osiggnagé cisnienie zdolne pokonaé bariere. Dopiero
po kilku sezonach dochodzi do pierwszych, zwykle punktowych,
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objawéw zawilgocenia. W tym momencie mechanizm
ujawnia dodatkowy, niedoceniany aspekt: przewlekte,
niewielkie zawilgocenie konstrukcji budynku (nawet jesli
nie prowadzi do widocznego zalania) stwarza warunki
wilgotno$ciowe sprzyjajace rozwojowi grzybéw plesnio-
wych na powierzchniach wykonczeniowych, szczegélnie
przy jednoczesnym ograniczeniu wentylacji pomiesz-
czenia. Diagnoza takiego przypadku bywa mylaca,
jesli koncentruje sie wyfacznie na objawie biologicznym,
pomijajac jego zrédto w btednej klasyfikacji hydroizola-
cyjnej sprzed lat.

Rozpoznanie opisanego mechanizmu ma bezposred-
nie znaczenie praktyczne przy opiniowaniu przyczyn
zawilgocenia czesci podziemnych. Pytanie, ktére nalezy
zadac w pierwszej kolejnosci, nie brzmi ,,czy zastosowa-
no wtasciwy materiat”, lecz ,czy klasyfikacja obcigzenia
wodg uwzglednita zachowanie wody infiltracyjnej w wa-
runkach gruntu, na ktérym posadowiono budynek”. We-
ryfikacja tej hipotezy wymaga zestawienia trzech zrédet
informacji: dokumentacji geotechnicznej (rodzaj gruntu,
wspotczynnik filtracji, poziom zwierciadta wody grunto-
wej w momencie wykonywania badan), dokumentacji
projektowej (przypisana klasa obcigzenia wodg) oraz da-
nych meteorologicznych z okresu poprzedzajgcego ujawnienie sie
zawilgocenia. Korelacja miedzy okresami intensywnych opaddéw
a nasileniem objawoéw zawilgocenia jest jednym z mocniejszych
argumentéw przemawiajgcych za hipotezg btednej klasyfikaciji,
w odréznieniu od statego, niezaleznego od pogody zawilgocenia,
wskazujgcego raczej na state dziatanie wody gruntowej lub brak
funkcjonalnej hydroizolacji.

HYDROIZOLACJA WTORNA — KLASYFIKACJA ODWROCONA

W przypadku budynkéw istniejacych klasyfikacja obcigzenia woda
oraz zarysowania konstrukcji traci czes$ciowo swoj pierwotny, pro-
jektowy charakter. Punktem wyjscia nie jest juz przewidywane
obcigzenie z fazy projektowej, lecz stan faktyczny (zwykle juz zde-
gradowanej) bariery hydroizolacyjnej wykonanej przy zastosowaniu
technologii niewystarczajgcej w $wietle obecnych standardéw.

W obiektach o wieku siegajgcym kilku dekad spotyka sie pape

na osnowie tekturowej, klejong lepikiem asfaltowym na goraco, roz-

wigzanie, ktorego trwatos¢ w $wietle dzisiejszej wiedzy technicznej

jest znikoma [22].

Dobér technologii wykonania hydroizolacji wtérnej uwzglednia
specyfike pracy na obiekcie juz istniejacym, tj. przede wszystkim
ograniczony dostep do $ciany fundamentowej od strony gruntu,
konieczno$¢ etapowania rob6t oraz czesta niemozno$¢ petnej we-
ryfikacji stanu izolacji pierwotnej przed przystgpieniem do prac
naprawczych [23].

Dobér technologii naprawczej wymaga oceny nie tylko stanu
izolacji pierwotnej, lecz réwniez trzech dodatkowych czynnikéw
(z reguty niewystepujacych na etapie projektowania budynkéw nowo
wznoszonych):

» dostepu do powierzchni przeznaczonej do uszczelnienia, ograni-
czonego czesto przez sgsiedztwo innych budynkéw, infrastrukture
podziemnga lub zagospodarowanie terenu,

» ryzyka naruszenia w trakcie prac odkrywkowych konstrukcji
sasiadujacych,

» realnych mozliwosci wykonawczych — pefne odkopanie fundamen-
tu bywa ekonomicznie lub logistycznie niewykonalne, co skfania
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BARTLOMIES MONCZYNSKI rzeczoznawca budowlany, mykologiczny i kosztory- dotyczacych zabezpieczania budynkéw przed woda, ze szczegdlnym uwzgled-
sowy oraz biegty sagdowy. Inzynier budownictwa, absolwent dwéch politechnik: nieniem renowacji budynkéw zawilgoconych, w tym zabytkéw architektury. Jest
tédzkiej (studia magisterskie) oraz poznanskiej (doktorat). Od 2005 r. jest autorem i wspétautorem ponad stu publikacji technicznych i naukowo-tech-
zwigzany z branzg chemii budowlanej. Od samego poczatku dziatalnosci w tej nicznych na temat hydroizolacji w budownictwie, diagnostyki oraz renowacji
dziedzinie budownictwa jego zainteresowania koncentrujg sie wokét zagadnien zawilgoconych budynkéw, a takze budownictwa ekologicznego.
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Renowacja budynku

cz. 6

a haprawa tarasow i balkonow

Uktady drenazowe w pracach renowacyjnych balkonow
— dylatacja brzegowa i prog drzwiowy

Building renovation and terrace and balcony repairs.

Drainage systems in balcony renovation work — edge expansion joint and door threshold

ABSTRAKT

W artykule omoéwiono rézne warianty uktadéw drenazowych
w pracach renowacyjnych balkonéw. Szczegdlng uwage zwrécono
na szczegdty wykonania dylatacji brzegowej i progu drzwiowego,
w tym przejscia bezbarierowego.

Stowa kluczowe: renowacja budynku, prace renowacyjne, napra-
wa tarasu, naprawa balkonu, dylatacja brzegowa, woda opadowa,
odprowadzenie wody, prég drzwiowy

Artykut jest kontynuacja tekstu opublikowanego
w numerze 2/2026, a w tej czesci skupimy sie
na dylatacji brzegowej i progu drzwiowym.

Dylatacja brzegowa teoretycznie powinna by¢ tatwa do wykonania,
jednak nie jest. Problem polega na tym, ze powtoki wodochronne
potaci (RYS. 1-5 w czesci 51) musza by¢ odpowiednio wywiniete
na poszczegblne warstwy $ciany. W praktyce wykonanie wyglada
W sposéb pokazany na FOT. 1-5. Zdarza sie, ze projekt pokazuje ten
detal w sposéb pokazany na RYS. 1. Oba warianty sg btedne. Jak
zatem wykonac ten detal? Znéw mamy dwa zagadnienia: termika
oraz szczelno$¢ dla wody. Sciane w miejscu wykonania tarasu
w sposéb pokazany na FOT. 1-2 zobrazowano na FOT. 6-7. Jak widac,
problem moze by¢ powazny.

Przeanalizujmy wariant styku potaci balkonu (lub tarasu) z ocie-
pleniem z obu stron ze $ciang ocieplong w systemie ETICS. Mamy
tu w rzeczywistosci dwa osobne detale: bezposrednie wywiniecie
powtok hydroizolacyjnych i termoizolacji na $ciane oraz zamocowa-
nie goérnej krawedzi materiatéw rolowych do czesci konstrukcyjnej
Sciany oraz do termoizolacji.

Paroizolacja wykonywana jest najczesciej z materiatow rolowych
(folia/membrana, papa samoprzylepna, membrana bitumiczna),
rzadziej z bezspoinowych (masa KMB) i musi by¢ wywinieta na kon-
strukcyjng cze$¢ sciany (pod warstwe termoizolacyjng) w taki sposéb,
aby byta szczelnie pofaczona z izolacjg gtéwng. Gdy petni funkcije
izolacji gtéwnej (miedywarstwowej), musi by¢ wywinieta na $ciane,
przynajmniej do poziomu 15-20 cm powyzej posadzki (czesto jest
to gérna krawedz cokolika).

1,Renowacja budynku a naprawa taraséw i balkonéw (cz. 5). Uktady drenazowe
w pracach renowacyjnych balkonéw”, ,IZOLACJE” 2/2026 s. 48-54.
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This article discusses various drainage options for balcony re-
novations. Particular attention is paid to the details of the edge
expansion joint and door threshold, including the barrier-free
access.

Keywords: building renovation, renovation works, terrace repair,
balcony repair, edge expansion joint, rainwater, water drainage,
door threshold

Aplikacja samego materiatu jest relatywnie prosta. Membrane
samoprzylepng nalezy rozwing¢ i utozy¢ na pfaskiej, twardej po-
wierzchni. Po rozprostowaniu sie materiatu docina sie go do zada-
nego ksztattu, wycina ksztattki do uszczelnienia narozy i krawedzi
i ponownie roluje. Materiat nalezy cig¢ ostrym narzedziem (np. no-
zem) tak, aby nie uszkodzi¢ krawedzi. Podtoze (ptyte konstrukcyjng
lub warstwe spadkowa) trzeba zagruntowac zalecanym przez pro-
ducenta gruntownikiem (roztwor asfaltowy) i odczekac az wyschnie.
Nastepnie w narozniku ukfada sie klin z materiatu termoizolacyjnego.
Z poczatku pasa membrany samoprzylepnej nalezy ostroznie ode-
rwac papier ochronny (zalecane jest jego zrolowanie) i starannie
przyklei¢ odstoniety pas membrany do warstwy spadkowej tak, aby
nie powstaty pecherze (dociskac za pomocg szmat, szczotek, watkow
itp. narzedzi od osi pasa membrany ku krawedziom). Dalsze cze$ci
pasa membrany przykleja sie w analogiczny sposéb. Na koniec catag
powierzchnie jeszcze raz trzeba docisng¢ do podtoza. Pasy membra-
ny taczy sie na zaktady szerokos$ci minimum 10 cm, wykonywane
zgodnie z kierunkiem sptywu wody. Ewentualng drugg warstwe przy-
kleja sie w analogiczny sposéb, z przesunieciem zaktadéw o potowe
szeroko$ci pasa membrany.

W taki sam sposob przygotowuje sie podtoze przy stosowaniu
papy termozgrzewalnej (gruntowanie, klin w narozniku). Pape
nalezy rozwinagé, utozy¢ na twardej powierzchni, a po rozpro-
stowaniu sie jej docig¢ do zadanych wymiaréw, wycig¢ ksztattki
do uszczelnienia narozy i krawedzi i ponownie zrolowaé. Przy cieciu
papy (np. ostrym nozem) nalezy uwazac¢, aby nie uszkodzi¢ jej kra-
wedzi. Pape termozgrzewalng zgrzewa sig z podtozem za pomocg
palnika, a ptomien powinien podgrzewac zaréwno podtoze, jak
i pape. Ogrzany fragment trzeba natychmiast docisng¢ do pod-
foza watkiem szeroko$ci pasa papy, natomiast pfomien palnika
powinien by¢ ciagle przemieszczany, aby unikng¢ zniszczenia
papy. Pasy papy taczy sie na zaktady szeroko$ci minimum 10 cm,
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FOT. 1-5 Czesto spotykany sposob wykonania i ,uszczelnienia” dylatacji brzegowej uktadéw z ptytami/deskami na podstawkach dystansowych/wspornikach; 7oz.: autor

wykonywane zgodnie z kierunkiem sptywu wody. Ewentualng druga
warstwe ukfada sig w analogiczny sposéb, z przesunieciem zakta-
déw o pofowe szerokos$ci pasa papy.

Niekiedy pojawia sie pytanie, czy pape stosowang na warstwe
paroizolacyjng mozna uktada¢ na sucho. Jak najbardziej, konieczne
jest jednak zgrzanie lub sklejenie zaktadéw. Taka papa nie powinna
by¢ uktadana ,na zaktad”, a absolutnie niedopuszczalne jest jej
ukfadanie ,na styk”. Jezeli jednak warstwa ta ma by¢ jednoczesnie
hydroizolacja, nalezy wykonac jg z papy zgrzanej lub przyklejonej
do podtoza.

Jakie mogga sie tu pojawi¢ problemy? Po pierwsze wygiecie papy
pod katem 90°. Pojawiajg sig od czasu do czasu opinie, ze dopusz-
czalne jest takie wygiecie papy (zwykle jest to opinia wykonawcy,
gdy broni sie przed zarzutem btednego wykonania tego detalu).
Odpowiedz nie jest taka oczywista. Papa paroizolacyjna nie musi
by¢ na elastycznej osnowie, w tym miejscu nie ma oddziatywan

IZOLACJE | nr7/82026

termicznych wymuszajacych stosowanie pap na osnowie elastycz-
nej (poliestrowej, mieszanej z przewagg poliestru). Mato tego,
papa na welonie szklanym nie powinna by¢ wywijana na inne
ptaszczyzny.

Takze papy/membrany paroizolacyjne z wktadkg aluminiowg
bywaja dos¢ sztywne — nie zawsze mozna je wywija¢ na pionowe
krawedzie (dla konkretnie zastosowanej papy nalezy sprawdzi¢
zalecenia producenta).

Drugi problem to brak mozliwosci zgrzania papy termozgrze-
walnej do podtoza. Taka sytuacja moze wystgpi¢ np. w obszarze
stolarki okienne;j.

W takiej sytuacji wykonawcy czesto radzag sobie w nastepujacy
sposdb. Jezeli wywinigcie na pionowg krawedz nie jest mozliwe,
pape paroizolacyjng nalezy dosungé do samej Sciany, w narozniku
utozy¢ klin z materiatu termoizolacyjnego i wykonac ,naktadke” z sa-
moprzylepnej membrany bitumicznej (RYS. 2).
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RYS. 1 Btedny sposob wykonania dylatacji brzegowej, brak hydroizolacji w miejscu
zaznaczonym strzatka; rys.: autor

Nieco inaczej wyglada sytuacja, gdy stosuje sie membrany
samoprzylepna, a inaczej w przypadku pap samoprzylepnych
na osnowie z folii HDPE (folia + warstwa bitumu). Ze wzgledu
na warstwe folii taka membrana moze by¢ wywijana pod ka-
tem prostym na przylegte $ciany. W przypadku kazdej innej
papy/membrany, z punktu widzenia trwato$ci eksploatacyjnej,

FOT. 8 lzolacja gtéwna pofaci (na termoizolacji) mocowana do czgsci konstrukcyjnej
$ciany, pod termoizolacjg ETICS; 7ot.: autor
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RYs. 2 Uszczelnienie dylatacji brzegowej naktadka z membrany samoprzylepnej;
rys.: autor

1 — ptyta balkonu/warstwa spadkowa, 2 — papa paroizolacyjna,
3 — nakfadka z samoprzylepnej membrany samoprzylepnej,
4 — termoizolacja potaci, 5 — $ciana

w naroznikach nalezy zawsze stosowa¢ kliny lub wariant z na-
ktadka.

Folie paroizolacyjne moga by¢ wywijane na $ciane pod katem
prostym, tu problemu nie ma. Mogg by¢ klejone do podtoza lub ukta-
dane na sucho (w tym ostatnim przypadku krawedzie nalezy zgrzac/
sklei¢/zwulkanizowacd).

Do wykonania izolacji gtéwnej na termoizolacji stosuje sie
najczesciej samoprzylepne membrany bitumiczne lub papy ter-
mozgrzewalne. O ile zamocowanie samoprzylepnej membrany
do EPS-u czy XPS-u nie jest problemem, to zgrzanie papy juz tak.
Wowczas nalezy pierwsza warstwe papy utozy¢ na sucho i zgrzac

FOT. 9 Termoizolacja cokolika utozona po wykonaniu izolacji gtéwnej; fo.: autor
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FOT. 10-11 Bezkrytyczne przyklejenie membrany czesto skutkuje efektem pokazanym w.w zdjeciach; ror.: Renoplast
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RYS. 3 Detal dylatacji brzegowej. I1zolacja pod podstawkami dystansowymi
z materiatéw bezspoinowych; rys.: Atlas

1 - listwa cokotowa, 2 — tasma uszczelniajaca, 3 — podstawka
dystansowa/wspornik, 4 — przektadka z geowtdkniny (opcjonalnie),
5 — deski tarasowe na legarach, 6 — izolacja pod podstawkami
dystansowymi (materiat bezspoinowy typu szlam/masa hybrydowa),
7 — jastrych dociskowy, 8 — izolacja gtéwna (2 x papa polimerowo-
bitumiczna), 9 — termoizolacja potaci, 10 — paroizolacja (folia
paroizolacyjna), 11 — warstwa spadkowa, 12 — warstwa sczepna,
13 — ptyta konstrukcyjna, 14 — klin, 15 — klej do warstwy zbrojacej,
16 - siatka zbrojaca, 17 - pianka poliuretanowa do przyklejenia
termoizolacji cokolika

do siebie jedynie zaktady. Natomiast drugg warstwe papy nalezy
zgrza¢ catopowierzchniowo do pierwszej. Ta powtoka wodochronna
musi by¢ mocowana do konstrukcyjnej czesci $ciany (FOT. 8). Mate-
riaty rolowe cechujg sie jednak tzw. pamiecig ksztattu, dlatego dobrg
praktyka jest zastosowanie listwy dociskowej. Na FOT. 9 pokazano
termoizolacje cokolika utozong po wykonaniu izolacji gtéwnej. Taki
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RYS. 4 Sposob wywinigcia izolacji z bitumicznych materiatéw rolowych

pod podstawkami dystansowymi na termoizolacje cokolika; rys.: vex/er

1 - izolacja gtéwna, 2 — izolacja pod podstawkami dystansowymi,
3 — jastrych dociskowy, 4 — termoizolacja cokotu

RYS. 5 Zasada mocowania gornej krawedzi izolacji z rolowych materiatow
pod podstawkami dystansowymi; rys.: /57

1 — tynk strukturalny na warstwie zbrojacej, 2 — termoizolacja, 3 — cze$¢
konstrukcyjna $ciany, 4 — elastyczna masa dylatacyjna lub uszczelniacz
dekarski, 5 — obrdébki blacharskie, 6 — element montazowy (np. balik
drewniany lub specjalny element termoizolacyjny), 7 — izolacja

pod podstawkami dystansowymi, 8 — izolacja gtéwna

wariant jest typowym uktadem dla powierzchniowego odprowa-
dzenia wody — na izolacji gtéwnej wykonuje sie jastrych dociskowy,
na termoizolacji cokolika warstwe zbrojaca, a izolacja podptytkowa
na powierzchni jastrychu wywijana jest na warstwe zbrojaca.

Uktad drenazowy wymaga nieco innego podejscia. Zatézmy
w pierwszym wariancie, ze wykonywany jest jastrych dociskowy m
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FOT. 12-13 Elementy pozwalajace na mechaniczne mocowanie rolowych materiatow
hydroizolacyjnych do termoizolacji; rys.: Dosteba

5

RYs. 7 Balkon na taczniku izotermicznym z drenazowym odprowadzeniem

wody — schemat uszczelnienia dylatacji, gdy izolacjg wykonano z materiatow
bezspoinowych — przyktadowy detal przy $cianie — warstwa uzytkowa z ptyt
betonowych/kamiennych utozonych na ptukanym kruszywie. Bezwzglgdnie
wymagane jest wywiniecie izolacji na $ciang (pod termoizolacja); rys.: autor

1 - $ciana budynku, 2 — ptyta konstrukcyjna, 3 — tagcznik izotermiczny,
4 — warstwa zbrojaca na faczniku izotermicznym, 5 — izolacja

pod podstawkami dystansowymi (izolacje 5* wykonaé¢ do poziomu
10-15 cm powyzej listwy cokofowej), 6 — taSma uszczelniajaca,

7 — ocieplenie $ciany, 8 — ocieplenie cokotu — polistyren ekstrudowany
(XPS), 9 — ptyty betonowe/kamienne, 10 — warstwa drenujaca

z ptukanego, famanego kruszywa, 11 — mata drenazowa

RYS. 9 Kratka odwodnieniowa musi by¢ zabezpieczona przed lisémi i innymi
zanieczyszezeniami; rys.: Gutjahr

(na nim musi by¢ izolacja pod podstawkami dystansowymi/wspor-
nikami, wywijana na warstwe zbrojacg). Jezeli izolacjg pod wspor-
nikami jest materiat bezspoinowy (szlam, masa hybrydowa), to sy-
tuacja jest prosta — uszczelnieniem dylatacji jest taSma wklejona
w powfoke hydroizolacyjng, a sam cokolik moze by¢ wykonczony
np. ptytkami ceramicznymi, specjalng listwg (RYS. 3) lub zostawiony
bez wykonczenia.

Co w przypadku membran EPDM, PVC czy pap? Bezkrytycz-
ne przyklejenie membrany czesto skutkuje efektem pokazanym
na FOT. 10-11. Takze nieprawidtowe zamocowanie papy skutkuje
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RYS. 8 Balkon na taczniku izotermicznym z drenazowym odprowadzeniem wody
— schemat uszczelnienia dylatacji, gdy izolacje wykonano z papy termozgrzewalnej
— przyktadowy detal przy $cianie — warstwa uzytkowa z deski tarasowe;.

Bezwzglednie wymagane jest wywinigcie izolacji na $ciane (pod termoizolacja);

rys.: autor

1 — $ciana budynku, 2 — tagcznik izotermiczny, 3 — naktadka

z samoprzylepnej membrany bitumicznej, 4 — warstwa zbrojaca

na taczniku izotermicznym lub samoprzylepna tasma butylowa,

5 — izolacja pod podstawkami dystansowymi z papy termozgrzewalnej
(izolacje wykona¢ do poziomu 10-15 cm powyzej listwy cokotowej),

6 — klin, 7 — ptyta pofaci, 8 — ocieplenie cokotu — polistyren ekstrudowany
(XPS), 9 — ocieplenie Sciany, 10 — deska tarasowa na legarach

'Iﬁ
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RYS. 10 Przy warstwie uzytkowej z ptyt na warstwie kruszywa woda opadowa
musi by¢ wprowadzana w warstwe drenazowa za pomoca specjalnych
kanafdw; rys.: Gutjahr

poézniejszymi zawilgoceniami (problem pogtebia sie, gdy izolacja
gtéwna nie jest zamocowana do cze$ci konstrukcyjnej Sciany).

Mamy tu w rzeczywistosci dwa newralgiczne pofaczenia: styk
$ciana—pota¢ oraz zamocowanie pionowej krawedzi izolacji na ter-
moizolacji cokotu.

Zacznijmy od tego pierwszego detalu. Sposdb wywiniecia
paroizolacji i izolacji gtéwnej na termoizolacji bedzie identyczny
do pokazanego na RYS. 2-3, inaczej bedzie jednak wygladato
wywiniecie na termoizolacje strefy cokotowej izolacji bezposred-
nio pod podstawkami dystansowymi. Pokazano to na RYS. 4.
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RYS. 11-12 Zasady mocowania hydroizolacji przy niskim progu i przejsciu bezbarierowym; rys.: Gutjanr

Charakterystyczna jest tu naktadka z papy/membrany stanowigca
izolacje pionowej czesci cokolika i taczaca sie z izolacjg pozioma
pod podstawkami dystansowymi. Naktadka ta mocowana jest me-
chanicznie do elementu (6) z RYS. 5. Teoretycznie mdgtby to by¢
balik drewniany, jednak wstawienie takiego elementu mogtoby
spowodowac powstanie nieakceptowanego mostka termicznego.
Zamiast drewnianego krawedziaka mozna zastosowaé specjalne
bloki montazowe przeznaczone do montazu bez mostkéw cieplnych
w elewacji ocieplanej styropianem (EPS) i wetng skalng réznych
elementéw przenoszacych obcigzenia (FOT. 12-13). Takie elementy

PROMOCJA

ponadto nadajg sie jako podktadki izotermiczne do umiarkowanych
obcigzen.

W przypadku stosowania membran z tworzywa sztucznego
czy kauczuku nie jest wymagane wykonanie klindw, niezbedne jest
jednak mechaniczne zamocowanie krawedzi do podfoza.

Ostatnig czynnos$ciag jest wykonczenie cokolika. Zastosowanie
materiatébw rolowych wymaga w zasadzie zastosowania spe-
cjalnych listew cokofowych (RYS. 6). Zwykle stanowig one takze
mechaniczne zamocowanie i zabezpieczenie poziomej, wywinigtej
na przegrode izolacji pod podstawkami dystansowymi. Ich sposéb m
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FOT. 14 Balustrada petna + niski prog/przejscie bezbarierowe wymaga szczegdlnej
uwagi; fot.: autor

mocowania dedykowany jest do podfoza mineralnego, szczelnos¢
na wode sptywajacg po elewacji zapewnia specjalna uszczelka
dociskowa. Nie wymagaja one stosowania klindw, niedopuszczal-
ne jest jednak pominiecie mechanicznego zamocowania krawedzi
do podtoza.

Znacznie prosciej mozna wykona¢ ten detal w przypadku ptyty
wspornikowej nieocieplanej lub mocowanej na taczniku izotermicz-
nym (RYS. 7-8). Ze wzgledu na specyfike konstrukcji docieplenie
strefy cokotowej musi by¢ w tym przypadku wykonane z polistyrenu
ekstrudowanego (XPS). Zasady wykonania robét beda identyczne
do opisanych powyze;.

Co z progiem drzwiowym? Teoretycznie sposéb wykonania
i uszczelnienia progu powinien by¢ fatwiejszy. Ale réznie z tym
bywa. Naturalng checia jest wykonanie tzw. niskiego progu (réznica
pozioméw posadzka w pomieszczeniu — prég—posadzka balkonu
do 5 cm) lub przejscia bezbarierowego (réznica poziomdéw do 2 cm).
Jest to spowodowane tym, ze w przypadku uktadéw drenazowych
wykonuje sie tzw. ukryty prég — poziom hydroizolacji jest nizszy
niz poziom posadzki. Co sie z tym wigze? Kiedy jest to dopuszczalne
i pod jakimi warunkami? Konieczne jest skuteczne i szybkie odpro-
wadzanie wody opadowej bezposrednio spod drzwi. Dlatego uktad
drenazowy i zastosowanie specjalnego korytka/kratki pozwalajg
na bezproblemowe odwodnienie progu bezbarierowego. Oczywiscie
pod warunkiem wczesniejszego zastosowania odpowiednich roz-
wigzan technicznych (znéw wracamy do koncepcji uszczelnienia,
grubosci warstw i zapasu wysokosci, przy zachowaniu absolutnej
szczelnosci ze wzgledu na wode opadowg czy ciggfosci warstw
termoizolacyjnych w przypadku ocieplenia ptyty balkonowej). Nie
mozna jednak tego problemu sprowadza¢ jedynie do zamontowania
kratki wpustowej. Mamy tu do czynienia z dwoma problemami:
obecnoscig wody rozbryzgowej (co samo w sobie nie jest ani zasko-
czeniem, ani wielkim problemem) oraz spietrzajacej sie wody odpro-
wadzanej przez kratke. Dlaczego spietrzajacej i co z tego wynika?

IVIACIE) ROKIEL absolwent Wydziatu Budownictwa, Architektury i Inzynierii
Srodowiska Politechniki tédzkiej. Rzeczoznawca budowlany SITPMB-NOT ze spe-
cjalnoscia ochrona budynkéw przed wodg i korozja biologiczna, rzeczoznawca my-
kologiczny PSMB. Od ponad 20 lat jest zwigzany z branzg chemii budowlanej. Autor
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Przy intensywnych opadach i zbyt wolnym odprowadzaniu wody
moze sie okazaé, ze przy progu drzwiowym dojdzie do powstania
spietrzenia. Dodatkowym niebezpieczenstwem jest fakt, ze kra-
wedz powtoki wodochronnej moze znajdowac sie ponizej poziomu
warstwy uzytkowej, a zatem przy powstaniu ,zatoru” znajdzie sie
wrecz w wodzie.

Jak zatem rozwigza¢ ten problem? Kratka wpustowa musi
by¢ zabezpieczona przed zapchaniem np. przez opadte liscie
czy inne zanieczyszczenia (RYS. 9). Dla wariantu z podstawkami
dystansowymi pustka pod ptytami posadzki wystarcza do sku-
tecznego odprowadzenia wody. Gorzej, gdy warstwe uzytkowa
stanowig ptyty na warstwie ptukanego kruszywa. Woéwczas
nalezy dokona¢ niewielkiej modyfikacji strefy przy kratce
(RYS. 10). Pozwala ona odprowadzi¢ wode z kratki bezposrednio
do warstwy drenujacej. Pochylenie kratki w kierunku potaci
redukuje rozbryzgiwanie sie¢ wody oraz umozliwia wykonanie
izolacji do poziomu nie nizszego niz poziom warstwy uzytkowej,
co zmniejsza ryzyko penetracji wody pod powtoke hydroizolacyj-
ng (tego typu rozwigzanie jest tez mniej wrazliwe na ewentualne
inne btedy wykonawcze — szczegdty w dalszej czesci cyklu). Kil-
ka przyktadéw pokazano na RYS. 11-12. Prosze zwrdci¢ uwage,
ze w przypadku hydroizolacji z materiatow rolowych obligato-
ryjne jest mechaniczne mocowanie krawedzi powtoki wodo-
chronnej do przeznaczonej do tego celu czesci stolarki. Oznacza
to konieczno$¢ stosowania stolarki przeznaczonej do wykonania
niskiego progu czy przej$cia bezbarierowego.

Prezentowane na RYS. 11-12 rozwigzania technologiczno-mate-
riatowe majg jedng wspdlng ceche: odpowiednig réznice poziomow
pomiedzy posadzka w pomieszczeniu. Czesto problemem jest brak
mozliwosci obsadzenia drzwi dedykowanych uktadom drenazowym.
Przyczyng moze by¢ sposéb i miejsce obsadzenia pierwotnych drzwi
na balkon lub mozliwo$¢ ocieplenia wytgcznie od wewnatrz. Innymi
stowy, miejsce obsadzenia drzwi i poziom progu jest staty, natomiast
konieczne jest wykonanie bezbarierowego przejscia. Sporo ktopotéw
eksploatacyjnych przysporzy¢ moze takze balustrada petna (i nie
chodzi tu o pokazane na FOT. 14 uszkodzenia balustrady). Szczegbty
znajda Panstwo w kolejnych czesciach cyklu.
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Zawilgocenie scian w budynku
jednorodzinnym - studium przypadku

Damp walls in a single-family building — a case study

ABSTRAKT

W artykule opisano przypadek powstania zawilgocen na $cianach
parteru niepodpiwniczonego budynku jednorodzinnego. Na etapie
wznoszenia obiektu, chcac poprawi¢ bfedy projektu budowlane-
g0, zmieniono sposdb zaizolowania czesci podziemnej budynku.
Po wystapieniu zawilgocen kierownik budowy oraz wykonawca
zostali oskarzeni o spowodowanie uszkodzen. Wykonane odkrywki
wykazaty jednak, ze przyczyng powstania uszkodzen jest zasypa-
nie wykopu drenazu gruntem spoistym i zbyt wysokie uksztattowa-
nie terenu przy budynku. Prace te wykonata inwestorka bez wiedzy
i kontroli ze strony kierownika budowy oraz wykonawcy.

Stowa kluczowe: zawilgocenia $cian, podcigganie kapilarne, izola-
cja przeciwwilgociowa, izolacja przeciwwodna, drenaz

W artykule opisano przypadek powstania zawilgocen
$cian parteru w niepodpiwniczonym budynku
jednorodzinnym. Na etapie budowy obiektu, w celu
poprawy btedéw projektowych, zmieniono uktad
warstw izolacji. Po oddaniu obiektu do uzytkowania
wystgpity zawilgocenia $cian wewnetrznych parteru
spowodowane podcigganiem kapilarnym. Kierownik
budowy i wykonawca zostali oskarzeni o spowodowanie
uszkodzen. Odkrywki wykazaty jednak, ze przyczyna
uszkodzen nie jest zwigzana ze zmiang sposobu izolacji
czesci podziemnej budynku.

OPIS BUDYNKU

Analizowany budynek wzniesiono w technologii tradycyjnej jako pie-
trowy, murowany, ze stropami gestozebrowymi. Obiekt posadowiono
na zelbetowych tawach fundamentowych. Sciany fundamentowe
wykonano jako murowane z bloczkéw betonowych. Sciany kondy-
gnacji nadziemnych wykonano z pustakéw ceramicznych na zwyktej
zaprawie. Zastosowano stropy gestozebrowe Teriva. Wiezba dacho-
wa drewniana z kratowymi dzwigarami prefabrykowanymi. Widok
budynku w stanie surowym otwartym pokazano na FOT.

Zgodnie z badaniami geotechnicznymi wykonanymi na po-
trzeby projektu budowlanego budynek postawiono w warstwie
pytéw w stanie pétzwartym (do okoto 0,5-1,1 m ponizej poziomu
terenu — ppt.) oraz glin pylastych w stanie twardoplastycznym (do
2,2 ppt.). Budynek posadowiono wigec w gruntach nieprzepusz-
czanych. Zabezpieczenie przed wilgocig budynku zaprojektowano
w postaci izolacji przeciwwodnej na $cianach fundamentowych
oraz izolacji przeciwwilgociowej na warstwie chudego betonu pod
wylewka posadzki na gruncie. Na RYS. 1 pokazano projektowany
przekrdj budynku.
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This article describes a case of dampness on the ground-floor walls
of a single-family home without a basement. During the construction
phase, in an attempt to correct design flaws, the isolation method for
the building’s underground section was changed. After the dampness
occurred, the construction manager and the contractor were charged
with causing the damage. However, excavations revealed that the
damage was caused by the drainage trench being filled with cohesive
soil and the excessively high terrain surrounding the building. This
work was carried out by the investor without the knowledge or su-
pervision of the construction manager and the contractor.

Keywords: wall dampness, capillary action, damp proofing, wa-
terproofing, drainage

FoT. Widok budynku; ot.: autor

ZMIANA ZAtOZEN PROJEKTOWYCH

Projekt budowlany zakfadat posadowienie budynku w gruntach
nieprzepuszczalnych bez doprowadzenia wody z okolic fundamentu.
Nie jest to zbyt szczesliwe rozwigzanie. Wody opadowe, sptywajac
pod $ciany budynku, bedg bowiem wypetniaty wykop fundamentowy.
Chwilowe obcigzenie wodami opadowymi pokazano na RYS. 2A. Na
zasadzie naczyn pofgczonych poziom wody w wykopie fundamen-
towym bedzie dazyt do réwnowagi, do poziomu najnizej potoznego
terenu, gdzie woda bedzie mogta odptywaé poza wykop (RYS. 2B).
Oczywiscie nie da sie zaizolowa¢ chudego betonu pod fawami fun-
damentowymi, dlatego nalezy sie spodziewaé, ze woda, dziatajgca
na $ciany zewnetrzne pod cisnieniem, wypetni rowniez przestrzenie
wewnetrzne wykopu.

Jak widac na RYS. 2 projekt zaktadat pozostawienie fundamen-
téw i muréw fundamentowych w wodzie, przez caty czas eksploatacji

IZOLACJE nr 7/8/2026



RYS. 1 Przekrdj przez
projektowany budynek; rys.: autor

Podfoge na gruncie zapro-
jektowano w nastepujacy
sposéb (przekroj @ liczac
od gory):
* plytki gresowe/panele,
* jastrych cementowy

6 cm,
* folia PVC,
* styropian XPS 10 cm,
® izolacja przeciwwilgocio-

wa — papa termozgrze-
walna,

* chudy beton 10 cm,

* podsypka piaskowa
20 cm,

* grunt rodzimy (nieprze-
puszczalny).

R
izolacja—'
wodoszczelna

izolacja
wodoszczelna

/
izolacja
wodoszczelna

‘—izolacja
wodoszczelna

izolacja

izolacja

a wodoszczelna

b

RYS. 2 Obciazenie wodg opadowa zaprojektowanych fundamentow: a) chwilowe w okresie deszczu nawalnego, b) ustabilizowane; ro.. autor

budynku. Takie rozwigzanie niekorzystnie wptywa na trwato$¢ ma-
teriatébw budowlanych, w tym na trwatos$¢ izolacji przeciwwodnych.
Postanowiono zatem zmodyfikowaé projektowane rozwigzanie przez
wykonanie drenazu, ktérego zadaniem jest odprowadzenie wéd
opadowych z okolic écian i taw fundamentowych oraz przez zmiang
sposobu rozwigzania posadzki na gruncie. W projektowanym roz-
wigzaniu posadzki na gruncie izolacja przeciwwilgociowa z papy
zaprojektowana zostata na warstwie chudego betonu utozonego na
gruncie. Stabym miejscem w projektowanym rozwigzaniu jest dylata-
cja miedzy chudym betonem a écianami fundamentowymi — posadz-
ka, pracujac niezaleznie od $cian fundamentowych, bedzie bowiem

—

2xpapa

folia PCV

na zaklad\f

inaczej osiada¢, co moze doprowadzi¢ do przerwania izolacji prze-
ciwwilgociowej z papy. Postanowiono zamiast posadzki na chudym
betonie wykona¢ zbrojong ptyte zelbetowa, oparta na $cianach
fundamentowych, co eliminuje problem réznicy osiadan. Na Rys. 3
pokazano poréwnanie projektowanego rozwiania izolacji budynku
Z przyjetym rozwigzaniem zamiennym. Rozwigzanie zamienne jest
nieistotng zmiang z punktu widzenia ustawy Prawo budowlane [11.
Przekrj @ opisano powyzej (przy RYS. 1). Projektowany prze-
kréj @ sktada sie z nastepujacych warstw (liczac od lewe;j):
» izolacja termiczna (w projekcie brak sprecyzowanego materiatu
i grubosci),

2xpapa

drenaz

RYS. 3 Poréwnanie projektowanego rozwiazania izolacji czesci podziemnych budynku (a) z rozwigzaniem zamiennym (b); fot.. autor
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m » $ciana fundamentowa,
» izolacja termiczna (w projekcie brak sprecyzowanego materiatu
i grubosci),
» izolacja przeciwwodna (w projekcie brak sprecyzowanego mate-
riatu i grubosci),
» grunt przepuszczalny.
W zamiennym rozwigzaniu podtogi @ przyjeto nastepujace
warstwy (liczac od gory):
» ptytki gresowe/panele,
» jastrych cementowy 10 cm,
» folia PVC,
» styropian XPS 10 cm,
» izolacja przeciwwilgociowa — 2 Xemulsja asfaltowo-kauczukowa
(Dysperbit),
» ptyta zelbetowa zbrojona 10 cm,
» podsypka piaskowa 20 cm,
» grunt rodzimy (nieprzepuszczalny).
W zamiennym rozwiazaniu $cian fundamentowych @ przyjeto
nastepujace warstwy (liczac od lewej):
» izolacja przeciwwilgociowa — 2 xemulsja asfaltowo-kauczukowa
(Dysperbit),
» $ciana fundamentowa,
» izolacja przeciwwilgociowa — 2 Xemulsja asfaltowo-kauczukowa
(Dysperbit),
» izolacja termiczna — polistyren ekstrudowany XPS,
» wyprawa cementowa zbrojona siatka,
» izolacja przeciwwilgociowa — 2 xemulsja asfaltowo-kauczukowa
(Dysperbit),
» folia kubetkowa,
» grunt przepuszczalny.
Wykonanie drenazu pozwolito na unikniecie spietrzania wody
i jej oddziatywania na $ciany fundamentowe pod ciénieniem [2-4].
W przypadku wody niezalegajacej, lecz sptywajacej wzdtuz $cian
fundamentowych litera przedmiotu [2-7] dopuszcza zastosowanie
izolacji przeciwwilgociowej, a nie przeciwwodnej. W pracy [3] zwraca
sie dodatkowo uwage, ze w przypadku posadowienia w gruntach
nieprzepuszczalnych zastosowanie izolacji przeciwwilgociowej musi
by¢ warunkowane droznoscig drenazu.

Podczas budowy obiektu, gdy wzniesione byty juz Sciany parte-
ru, okazato sie, ze wykonawca nie wykonat papy nad ptytg stropowg
i pod Scianami parteru. Kierownik budowy nakazat poczatkowo
podcinanie muréw i wprowadzanie papy pod $ciany. Niestety zabieg
ten, trudny technologicznie do wykonania, powodowat uszkodzenie
warstwy izolacji powtokowej na ptycie zelbetowej. Kierownik odstapit
zatem od wykonania podcinania murdw i wprowadzania papy. W tym
miejscu nalezy wskazac, ze warstwa papy pod $cianami miata petnié¢
funkcje warstwy poslizgowej umozliwiajacej odksztatcenia termicz-
no-skurczowe murowanej Sciany. Zabezpieczenie przed podcigga-
niem kapilarnym wéd opadowych stanowita bowiem wcze$niej wy-
konana na ptycie zelbetowej przeciwwilgociowa izolacja powtokowa.
Kierownik budowy podjat zatem pewne ryzyko, narazajgc $ciany na
mozliwos$é powstania zarysowan i poinformowat o tym wykonawce
oraz inwestora. Na szcze$cie mury z ceramiki majg raczej tendencje
do pecznienia niz skurczu i rysy takowe nie powstaty. P6zniej okazato
sig, ze wykonawca nie wykonat réwniez warstw papy nad murami
fundamentowymi i pod ptytg zelbetowg. Warstwy te petnig podobng
funkcje jak powyzsze na ptycie — umozliwiajg swobodne odksztafce-
nia skurczowe ptyty zelbetowej. Na szczescie jednak nie doszto do
uszkodzen $cian fundamentowych wynikajacych ze skurczu betonu
ptyty zelbetowej.

Na etapie konczenia prac wykonczeniowych i przed zasypaniem
drenazu wykonawca zszedt z budowy, gdyz nie otrzymat zaptaty za
wykonang prace. Dalsze prace kontynuowata inwestorka na wtasng
reke. Kierownik budowy nie byt informowany o wykonywanych
pracach, w tym o zasypywaniu drenazu i ksztattowaniu powierzchni
dziafki.

USZKODZENIA OBIEKTU

Jesienig, po okoto pdét roku od oddania obiektu do uzytkowania,
wystapity zawilgocenia $cian parteru do wysokosci okofo 30 cm
powyzej poziom posadzki. Uszkodzenia miaty charakter kapilarnego
podciggania wody i byty zlokalizowane w okolicy wiatrotapu na Scia-
nach dziatowych oraz jednej wewnetrznej $cianie nosnej. Miejsca
uszkodzen pokazano na RYS. 4. Kierownik budowy oraz wykonawca
zostali oskarzeni o spowodowanie uszkodzen.
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RYS. 4 Rzut parteru. Miejsca powstania zawilgocen $cian; fot.: autor
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PRZYCZYNY POWSTANIA USZKODZEN

Nalezy zwréci¢ uwage, ze izolacja przeciwwilgociowa wykonana
w obiekcie jest zgodna ze sztukg budowlang i z wytycznymi lite-
ratury [2-7]. Emulsja asfaltowo-kauczukowa (Dysperbit) zamyka
pory w betonie i zabezpiecza przed podcigganiem kapilarnym wody.
Aby doszto do zawilgocen $cian spowodowanych wodg podciggang
kapilarnie z fundamentéw, izolacja ta musiataby zosta¢ ,przebita”
wodami pod ci$nieniem. Taki przypadek bytby mozliwy jedynie
w przypadku, gdy poziom wody wokét budynku bytby wyzszy
niz poziom izolacji. Oznacza to, ze caty budynek do poziomu okien
tarasowych parteru musiatby by¢ zalany wodg. Istniejacy spadek
terenu uniemozliwia taka sytuacje.

Wykonano od gory odkrywki posadzki w wiatrotapie. Stwier-
dzono, ze na warstwie izolacji powtokowej wystepuja krople wody.
Potwierdza to fakt, ze izolacja powtokowa jest szczelna oraz ze nie
dochodzi do podciggania kapilarnego z dotu. W przypadku podcig-
gania kapilarnego nie dosztoby bowiem do wykroplenia na poziomie
izolacji. Ogledziny wykazaty réwniez, ze grunt zalegajacy przy Scia-
nach budynku uksztattowano nie 30 cm ponizej poziomu izolacji na
ptycie zelbetowej (zob. RYS. 3B), lecz w przyblizeniu na poziomie
tej izolacji. Odkrywki gruntu przy $cianach budynku wykazaty, ze
zasyp drenazu wykonano gruntem spoistym (nieprzepuszczalnym)
z domieszkg odpadéw budowlanych. Stwierdzono ponadto, ze przy
budynku nie wykonano projektowanych ptyt zelbetowych ze spad-
kami na zewnatrz budynku przed wej$ciami i wjazdami do garazu
(zob. RYS. 1). Zadaniem tych elementéw byto niedopuszczenie waéd
opadowych pod $ciany budynku.

Przyczyng powstania zawilgocen $cian jest zatem nieodpo-
wiednie zasypanie drenazu i zbyt wysokie uksztattowanie terenu
przy budynku. Wody opadowe sptywajace po terenie, nie mogac
swobodnie sptynag¢ do rur drenarskich, zalegajag pod $cianami bu-
dynku i wptywajg do jego wnetrza, na wykonang powtokowa izolacje
przeciwwilgociowa.
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PROMOCJA

PODSUMOWANIE

Zawilgocen w przedmiotowym budynku nie mozna rozpatrywac
jedynie w kontekscie wykonania/niewykonania papy na ptycie lub
pod ptyta posadzki, lecz nalezy jg rozpatrywac jako caty wykonany
system (izolacja przeciwwilgociowa + drenaz + zmieniona pfyta
posadzki). System ten gwarantuje zabezpieczenie $cian parteru
przed podcigganiem kapilarnym wodd znajdujacych sie pod ptytg
posadzki. Przyczyng powstania uszkodzen byto zasypanie wykopu
drenazu gruntem spoistym i zbyt wysokie uksztattowanie terenu
przy budynku. W ten sposéb zaburzono dziatanie przyjetego systemu
zabezpieczenia budynku przed wodg opadowg. Wykonanie izolacji
zgodnie z projektem, przy podobnym zasypaniu wykopow i uksztat-
towaniu terenu wokét budynku datoby identyczny lub nawet gorszy
efekt w postaci zawilgocen $cian. Cze$¢ wod opadowych w anali-
zowanym przypadku jest bowiem, zdaniem autora, odprowadzana
przez drenaz pomimo zasypania go gruntem spoistym.
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Przeglad betonow z kruszyw lekkich:
mikrostruktura, wiasciwosci mechaniczne
| aspekty technologiczne

Lightweight aggregate concrete: microstructure, mechanical performance and technological aspects

ABSTRAKT

Beton z kruszyw lekkich (LWAC) to kompozyt na bazie cementu,
w ktérym obnizong gesto$¢ uzyskuje sie poprzez zastosowanie

porowatych kruszyw. Pozwala to na osiggniecie korzystnego bilan-

su miedzy wtasciwosciami strukturalnymi a mniejszym ciezarem
wfasnym. W poréwnaniu z betonem zwyktym (NWC), LWAC
charakteryzuje sie odmiennymi wtasciwosciami mechanicznymi,
transportowymi i trwatoscia, ktére sg uwarunkowane cechami
lekkich kruszyw oraz ich interakcjg z matrycg cementowg. Celem
niniejszego artykutu jest przedstawienie przegladu zagadnien
zwigzanych z LWAC, w tym klasyfikacji lekkich kruszyw i betonéw,
fundamentalnych réznic miedzy LWAC a NWC oraz kluczowych
mechanizméw rzadzacych ich zachowaniem. Praca opiera sie
na krytycznej analizie i syntezie dostepnej literatury. Szczeg6ing
uwage zwrécono na porowato$¢ i sztywnos¢ kruszywa, mi-
krostrukture strefy przejéciowej (ITZ), transport wilgoci oraz aspek-
ty technologiczne, takie jak wstepne nasgczanie kruszywa wodg
i urabialno$¢ mieszanki. Analiza pokazuje, ze pomimo nizszego
modufu sprezystosci, LWAC moze osiggac¢ zadowalajgcg nosnos¢,
oferujgc jednocze$nie mniejsza gesto$¢ i korzystne parametry
uzytkowe. Jednoczes$nie jego projektowanie i produkcja wymagaja
Scistej kontroli sktadu mieszanki oraz warunkéw wilgotnosciowych.
W artykule omoéwiono réwniez najnowsze osiggniecia, w tym
kruszywa z recyklingu i sztuczne, mineralne dodatki do cementu
oraz zbrojenie rozproszone, co podkre$la potencjat LWAC w bu-
downictwie zréwnowazonym.

Stowa kluczowe: beton z kruszyw lekkich (LWAC), kruszywa
lekkie, strefa przejsciowa (ITZ), modut sprezystosci, trwatos¢,
pielegnacja wewnetrzna, gospodarka o obiegu zamknigtym

Betony lekkie stanowig jedng z dynamicznie
rozwijajacych sie grup materiatéw stosowanych

we wspétczesnym budownictwie, a cho¢ ich intensywny
rozwdj technologiczny przypada przede wszystkim

na XX i XXl w., to geneza ich stosowania siega okresu
Cesarstwa Rzymskiego.

Owczesni budowniczowie stawali woéwczas przed wyzwaniem
wznoszenia obiektdw o wyjatkowo duzych rozmiarach i skompli-
kowanej geometrii, przy braku nowoczesnych narzedzi i technolo-
gii, ktore dzi$ utatwiajg projektowanie oraz realizacje konstrukcji.
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Lightweight aggregate concrete (LWAC) is a cement-based
composite in which reduced density is achieved through the
use of porous aggregates. This allows for a favorable balance
between structural properties and lower self-weight. Compa-
red to normal weight concrete (NWC), LWAC is characterized
by different mechanical, transport, and durability properties,
which are determined by the characteristics of the lightweight
aggregates and their interaction with the cement matrix. The
aim of this article is to provide an overview of issues related
to LWAC, including the classification of lightweight aggregates
and concretes, the fundamental differences between LWAC
and NWC, and the key mechanisms governing their behavior.
The work is based on a critical analysis and synthesis of the
available literature. Particular attention was paid to the porosity
and stiffness of the aggregate, the microstructure of the transition
zone (ITZ), moisture transport, and technological aspects such
as pre-wetting of the aggregate and mix workability. The analysis
shows that despite its lower elastic modulus, LWAC can achieve
satisfactory load-bearing capacity while offering lower density
and favorable performance parameters. However, its design
and production require strict control of the mix composition
and moisture conditions. The article also discusses recent de-
velopments, including recycled aggregates and artificial mineral
cement additives, as well as dispersed reinforcement, which
highlights the potential of LWAC in sustainable construction.

Keywords: Lightweight Aggregate Concrete (LWAC), lightweight
aggregates, transition zone (ITZ), modulus of elasticity, durability,
interior maintenance, circular economy

W takich warunkach poszukiwanie materiatéw pozwalajgcych
na redukcje masy wtasnej konstrukcji przy zachowaniu niezbedne;j
wytrzymatosci stawato sie koniecznoscig. Naturalnym kierunkiem
rozwoju stafo sie zatem wykorzystanie surowcéw o nizszej gesto-
$ci, ktére umozliwiaty osigganie wiekszych rozpietosci i bardziej
zaawansowanych form architektonicznych. Wtasnie w tym kon-
tekscie zaczeto stosowac naturalne kruszywa porowate, takie jak
pumeks czy tuf wulkaniczny, pozwalajace przygotowac¢ mieszanki
0 obnizonej masie objetosciowej, co najlepiej ilustruje koputa
Panteonu — jedna z najbardziej imponujacych koput w historii
architektury.
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Po okresie antycznym zainteresowanie betonami lekkimi znacza-
co ostabto, a ich stosowanie miato charakter sporadyczny. Ponowny
rozkwit nastgpit dopiero na przefomie XIX i XX w., kiedy rozwoj
inzynierii materiatowej umozliwit przemystowe wytwarzanie lekkich
kruszyw sztucznych, takich jak keramzyt (LECA) czy tupkoporyt. Jed-
nym z pierwszych udokumentowanych zastosowan betondw lekkich
opartych na kruszywie specznionym — protoplascie wspoétczesnego
keramzytu, znanym jako Haydite — byfa realizacja kadtuba betono-
wego tankowca USS Selma w 1919 .

W drugiej pofowie XX w. betony lekkie zaczety by¢ systematycznie
rozwijane jako petnoprawne materiaty konstrukcyjne, a prowadzone
badania koncentrowaty sie na poprawie ich wtasciwosci mecha-
nicznych, trwatosciowych oraz technologii wytwarzania mieszanek
o stabilnej strukturze. Szczegdlng uwage poswiecano zalezno$ciom
pomiedzy parametrami kruszyw porowatych, wytrzymaftosciag beto-
nu, nasigkliwo$cia i urabialnoscig $wiezej mieszanki, co pozwolito
na stworzenie pierwszych kompleksowych modeli projektowych
dla betonéw lekkich. To wtasnie rozwdj tych modeli oraz lepsze
zrozumienie zachowania betonéw lekkich w warunkach obcigzenia
umozliwity ich wprowadzenie do konstrukcji nosnych, czego prze-
tomowym przyktadem byta realizacja Water Tower Place w Chicago
(1975 r.) — pierwszego wysokos$ciowego budynku, w ktérego szkie-
lecie szeroko zastosowano lekki beton konstrukcyjny.

W obliczu dynamicznego rozwoju technologii materiatowych, ros-
nacych wymagan dotyczacych efektywnosci energetycznej oraz da-
zenia do ograniczania emisji CO, betony lekkie ponownie zyskuja
na znaczeniu jako materiat o szerokim potencjale inzynierskim.
Wspotczesne badania koncentrujg sie nie tylko na optymalizacji ich
wtasciwosci mechanicznych, lecz takze na wykorzystaniu kruszyw
recyklingowych, modyfikacji struktury matrycy cementowej czy za-
stosowaniu innowacyjnych form zbrojenia rozproszonego. Celem
niniejszego artykutu jest przedstawienie przegladu aktualnej wiedzy

dotyczacej betonéw lekkich, ze szczegdlnym uwzglednieniem klasyfi-
kacji i wtasciwosci kruszyw, zasad projektowania mieszanek, aspek-
téw technologicznych oraz mozliwosci zastosowania wspofczesnych
odmian tego materiatu. Omoéwiono zagadnienia obejmujace charak-
terystyke kruszyw lekkich, wtasciwosci betonéw lekkich, wybrane
problemy projektowe i technologiczne oraz przeglad najnowszych
kierunkow rozwoju i praktycznych zastosowan, tworzac tym samym
syntetyczny przeglad pozwalajgcy na kompleksowe zrozumienie
potencjatu tego materiatu.

KRUSZYWA | BETONY LEKKIE

Kruszywa lekkie

Kruszywa lekkie klasyfikuje sie na podstawie gestosci nasypowej w sta-
nie suchym, ktéra zgodnie z wymaganiami wynosi < 1200 kg/m3 [1].
Dla poréwnania, gesto$¢ nasypowa kruszyw zwyktych (zwirowych
i tamanych) wynosi zazwyczaj 1400-1700 kg/m3, co oznacza,
ze kruszywa lekkie charakteryzujg sie gestoscig nizsza o okoto
30-50% wzgledem materiatow tradycyjnych. Norma przewiduje
réwniez oznaczanie gestosci ziaren, jednak parametr ten petni
funkcje informacyjng i stuzy przede wszystkim do oceny porowa-
tosci oraz wtasciwosci technologicznych kruszywa, a nie do jego
klasyfikacji [1]. Obnizona gesto$¢ nasypowa wynika bezposrednio
z wysokiej zawartosci porow w ziarnach kruszywa, co wptywa
zaréwno na zachowanie mieszanki betonowej, jak i na wtasciwosci
stwardniatego betonu.

W literaturze technicznej i opracowaniach materiatfoznawczych
wyréznia sie kilka réwnolegtych sposobdéw klasyfikacji kruszyw
lekkich, m.in. wynikajacych z réznic w ich pochodzeniu, mikrostruk-
turze, porowatosci oraz technologii wytwarzania. Klasyfikacje
obejmujg podziat wedfug pochodzenia — obejmujacy kruszywa na-
turalne, sztuczne i recyklingowe — szeroko stosowany w publikacjach

Kruszywa lekkie

Naturalne Sztuczne Odpadowe Z recyklingu
Z naturalnych Z ubocznych produktow
: surowcow mineralnych przemystowych .

pochqdzenla . : . odpady niepoddane pocht.a.dzace z oc.ipadow
geologicznego, obrébka termiczna glin, 2z popiotéw lotnych, pelnemu przetworzeniu rozbiarkowych i gruzu

bez obrobki termicznej itow, fupkéw ilastych 2uzli | odpadéw budowlanego

i mutowcow hutniczych
Charakterystyka: Charakterystyka: Charakterystyka: Charakterystyka: Charakterystyka:

naturalna porowatosc;
przewaga porow
otwartych iflub
zamknietych; érednia
do wysokiej nasiakliwosc

Produkcja:

powstaja naturalnie
w procesach wulkanicznych,
sedymentacyjnych
i diagenezy

Typowe kruszywa:

pumeks; skoria;
tuf wulkaniczny;
popiét wulkaniczny;
diatomit;
ekspandowany tupek ilasty

przewaga porow
zamknietych (niska
nasigkliwosc); jednorodny
rozktad wielkosci ziaren

Produkcja:

ekspandowanie lub
spiekanie w temperaturze
1000-1200°C; spienianie
termiczne

Typowe kruszywa:

keramzyt (LECA);
ekspandowany tupek ilasty
itupek; ekspandowany
perlit; wermikulit

RYs. 1 Klasyfikacja kruszyw lekkich; rys.: autor

IZOLACJE

nr 7/8/2026

mieszana porowatosc
(pory otwarte
i zamkniete); odpowiednia
wytrzymatosc na Sciskanie

Produkeja:

spiekanie popiotow
lotrych; ekspandowanie
2uzli; spienianie szkfa
odpadowego

Typowe kruszywa:

kruszywa z popiotow
lotnych (np. typu Lytag);
kruszywa z zuzli
eksandowanych; kruszywa
z popiotow spiekanych;
kruszywa ze szkta
ekspandowanego

przewaga poréw
otwartych — wysoka
nasigkliwosc; nieregularmy
ksztatt i tekstura ziaren

Produkcja:

produkty uboczne przemystu
energetycznego | wydobywezego;
brak kontrolowanego
procesu granulacji

Typowe kruszywa:

tuzel kotlowy;
2uzel paleniskowy;
rozdrobnione porowate
produkty uboczne
przemystu

przewaga porow
otwartych — bardzo
wysoka nasigkliwosc; duza
zmiennosc mikrostruktury

Produkcja:

kruszenie i sortowanie
materiatéw budowlanych;
separacja frakeji pochodzacych
z recyklingu; technalogia
cold-bonding

Typowe kruszywa:

kruszywo z recyklingu
betonu (RCA);
kruszona cegla;
mieszane kruszywo
z odpadéw rozbiérkowych

»
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m przeglagdowych dotyczacych betonéw lekkich [2]. Réwnolegle
funkcjonuje podziat wedtug technologii wytwarzania, obejmujacy
kruszywa speczniane, spieniane, wytwarzane metoda cold-bonding
lub autoklawizacji, co wynika z badan nad sztucznymi agregatami
lekkimi otrzymywanymi z réznych surowcéw mineralnych i odpado-
wych [3]. Coraz wieksze znaczenie zyskuje réwniez podejscie oparte
na mikrostrukturze i charakterze porowatosci, gdzie analizuje sig
udziat poréw otwartych i zamknietych, ich ciggtos¢ oraz rozktad
przestrzenny. Badania wykazaty, ze kruszywa lekkie moga réznic¢ sie
porowatos$cig w stopniu przektadajgcym sie bezposrednio na ich
nasigkliwos¢, ktéra wedtug danych eksperymentalnych waha sie
od ok. 2% do ponad 45% [4, 51. Wysoki udziat poréw otwartych
powoduje gwaftowne pochtanianie wody zarobowej, co znaczaco
zwigksza ryzyko utraty urabialnosci mieszanki — ceche wyrézniajaca
betony lekkie na tle betondw zwyktych. Istotne jest przy tym nie
tylko maksymalne nasycenie woda, ale przede wszystkim dynamika
absorpcji, poniewaz kruszywa lekkie w pierwszych minutach moga
wchfongé nawet 50-95% nasigkliwosci oznaczanej po godzinie,
co wymaga stosowania odpowiednich procedur nawilzania, preakty-
wacji lub wydtuzenia czasu mieszania. Zréznicowanie mikrostruktu-
ralne kruszyw takich jak Lytag, Leca czy Liapor oraz kruszyw sztucz-
nych wytwarzanych z frakcji recyklingowych dodatkowo podkresla
znaczenie klasyfikacji opartej na strukturze poréw, poniewaz wptywa
to na wiasciwosci mieszanki betonowej oraz trwatos¢ i wytrzymatosé
stwardniatego betonu [4-6].

Syntetyczne zestawienie grup i kryteridw klasyfikujacych kruszy-
wa lekkie przedstawiono na RYS. 1, ktory porzadkuje najwazniejsze
parametry i stanowi punkt wyjscia do dalszej analizy ich wptywu
na wtasciwosci betondw lekkich.

Betony lekkie

Betony lekkie stanowig grupe kompozytéw cementowych, w ktérych
obnizona gestos¢ objetosciowa wynika przede wszystkim z zastoso-
wania kruszyw o strukturze porowatej. Zgodnie z wymaganiami kla-
syfikacyjnymi zalicza sie do nich betony o gestosci w stanie suchym
nizszej niz 2000 kg/m3, przy czym ich no$no$¢ okreslana jest w kla-
sach wytrzymatosci LC (/ightweight concrete) obejmujacych zakres
od LC8/9 do LC50/55 [71. W zastosowaniach konstrukcyjnych wy-
korzystuje sie jednak betony o klasach od LC12/13 wzwyz, zgodnie
z zasadami projektowania przyjetymi dla konstrukcji zelbetowych [81.
Ze wzgledu na szeroki zakres materiatéw spetniajagcych kryterium
obnizonej gestosci, w literaturze wyrdznia sie dodatkowo kilka typow
betonoéw lekkich, réznigcych sie mechanizmem uzyskiwania redukcji
masy wiasnej oraz zakresem zastosowan.

Najszerszy termin LWC (/ightweight concrete) obejmuje wszyst-
kie betony, w ktérych obnizona masa wtasna wynika z modyfikacji
skfadu lub struktury materiatu. W jego ramach wyréznia sie LWAC
(lightweight aggregate concrete) — betony lekkie, w ktérych redukcje
gestosci uzyskuje sie poprzez zastosowanie porowatych kruszyw
lekkich, takich jak keramzyt, tupkoporyt czy szkto piankowe; rozwia-
zanie to pozwala zachowa¢ mechanizm pracy i petne wtasciwosci
konstrukcyjne charakterystyczne dla betonéw Zelbetowych [21. Od-
mienne podejscie reprezentujg betony komdrkowe, klasyfikowane
jako AAC (autoclaved aerated concrete) lub CLC (cellular lightwe-
ight concrete), w ktérych niska gestos¢ jest efektem wprowadzenia
do matrycy cementowej réwnomiernie roztozonych poréw powietrz-
nych — czy to poprzez reakcje gazotwdrcze, czy procesy spieniania.
Ze wzgledu na istotnie nizszg wytrzymatos$¢ stosuje sie je gtownie
w elementach przegrodowych i izolacyjnych [9]. Niezaleznie jednak
od sposobu uzyskania obnizonej gestosci, kluczowe znaczenie
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dla zachowania betonéw lekkich ma wzajemne oddziatywanie
kruszywa i matrycy cementowej, ktére ksztattuje ich wtasciwosci
fizyczne, mechaniczne i trwafoscé.

Wrtasnie te zaleznosci pomiedzy kruszywem a matrycg cemento-
wg determinujg w LWAC zestaw wtasciwosci odmiennych od beto-
néw zwyktych, obejmujacych przede wszystkim modut sprezystosci,
skurcz, petzanie, wytrzymato$¢ wczesng i dtugotrwata, a takze
nasigkliwos¢ oraz odporno$¢ na penetracje wody i jonéw chlorko-
wych. Poniewaz kruszywa lekkie charakteryzujg sie zréznicowang
porowatoscig, odmienng budowg wewnetrzng ziaren oraz rézng
zdolnoscig do wymiany wilgoci z matrycg cementowa, ich wptyw
na wifasciwosci betonu jest znacznie bardziej ztozony niz w przypad-
ku betondw zwyktych [2-41. To wtasnie ta odmienna relacja pomiedzy
kruszywem a zaczynem sprawia, ze LWAC wykazujg specyficzne
mechanizmy odksztafcen, transportu wilgoci czy ksztattowania
mikrostruktury, ktére zostang omdéwione w kolejnych czedciach roz-
dziatu. Zrozumienie tych zalezno$ci stanowi klucz do interpretacji
zachowania betonéw lekkich oraz wtasciwej oceny ich parametrow
uzytkowych, w tym proceséw reologicznych i zjawisk zachodzacych
na styku kruszywo—matryca.

Jedna z podstawowych zaleznosci, ktére nalezy oméwi¢ w kon-
tekscie LWAC, jest relacja pomiedzy gestoscig betonu a jego modu-
tem sprezystosci, stanowigca jednoczes$nie najczesciej opisywang
roznice wzgledem betonéw zwyktych. W betonach na kruszywie
lekkim modut sprezystosci jest silnie determinowany wtasciwoscia-
mi samego kruszywa, ktérego sprezystos¢ (5-20 GPa) jest istotnie
nizsza niz dla kruszyw naturalnych (60-90 GPa) [2]. W efekcie,
przy podobnej wytrzymatoséci na Sciskanie, LWAC wykazuje zna-
czaco nizszy modut sprezystosci niz beton zwykty. Dane zesta-
wione przez Chandra i Berntssona [2] wskazujg, ze dla betonéw
o wytrzymatosci ok. 30-40 MPa modut sprezystoéci LWAC wynosi
zazwyczaj 10-18 GPa, podczas gdy dla betonéw zwyktych (NWC)
osigga 27-32 GPa, co oznacza redukcje sztywnosci o okoto 30-50%
przy poréwnywalnej nosnosci. Wyniki te pozostajg zgodne ze wspot-
czesnymi obserwacjami eksperymentalnymi — w badaniach [10]
LWAC o wytrzymatosci rzedu 30 MPa osiggat modut 12-17 GPa,
podczas gdy beton zwykty o tej samej klasie wytrzymatosci charak-
teryzowat sie modutem powyzej 28 GPa. Zaleznos¢ te zilustrowano
na RYS. 2, gdzie dla betonéw o poréwnywalnej wytrzymatosci wy-
raznie widoczne jest obnizenie modutu sprezystosci wraz ze zmniej-
szaniem gestosci objetosciowej betonu oraz przejsciem od kruszyw
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RYS. 2 Schematyczna zalezno$¢ modutu sprezystosci od gestosci objetosciowej
betonu dla LWAC i NWC przy poréwnywalnej wytrzymatosci na $ciskanie
(~30—40 MPa); rys.: autor na podstawie [2, 10]
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RYS. 3 Mikrostruktura strefy przejsciowej ITZ: w betonie zwyktym (A) oraz lekkim (B), gdzie: (a) — matryca cementowa, (b) — strefa przejsciowa ITZ, (c) — kruszywo;
rys.: autor na podstawie Figure 2 [14]

porowatych do kruszyw o wysokim module sprezystosci, dominuja-
cych w betonach zwyktych.

Kolejnym istotnym aspektem odrdzniajacym betony lekkie od be-
tonéw zwyktych sg ich wtasciwosci zwigzane z transportem wilgoci
oraz nasigkliwosciag, ktére w LWAC wynikajg przede wszystkim
z porowatosci i zdolnosci sorpcyjnych kruszyw. Nasigkliwos¢ kru-
szyw lekkich wynosi zazwyczaj 10-15%, a w przypadku materiatéw
0 bardziej rozwinietej strukturze poréw nawet 20-25%, podczas
gdy dla kruszyw naturalnych miesci sie zwykle w zakresie 1-3%
[2, 4, 11]. Rdznice te przektadajg sie na intensywniejszy transport
kapilarny oraz podwyzszone wartosci wspotczynnika sorpcji — ty-
powo 0,10-0,15 kg/m2-vh dla LWAC wobec 0,06-0,09 kg/m2-vh
dla betonéw zwyktych. W praktyce oznacza to, ze LWAC szybciej
osigga stan podwyzszonej wilgotnosci, ale jednocze$nie wykazuje
wieksze odksztafcenia wilgotnosciowe, szczegdlnie w elementach
smuktych i poddawanych cyklicznym zmianom warunkéw $rodowi-
skowych [10, 11]. Korzystng konsekwencjg wysokiej nasigkliwosci
kruszyw jest natomiast mozliwo$¢ wystgpienia efektu wewnetrznego
dojrzewania, polegajacego na stopniowym uwalnianiu wody z poréw
kruszywa, co ogranicza skurcz autogeniczny i redukuje ubytek masy
w poczatkowym okresie suszenia o okoto 15-25% (2, 11, 12]. Mecha-
nizm ten stabilizuje proces hydratacji i tagodzi lokalne przesuszenie
matrycy, wptywajac jednocze$nie na ksztattowanie porowatosci i jed-
norodnosci strefy kontaktu kruszywo-zaczyn [4, 111. Z uwagi na te
zaleznos$ci sposdéb przebiegu transportu wilgoci w LWAC pozostaje
$cisle powigzany z mikrostruktura strefy przejSciowej ITZ (interfacial
transition zone), co stanowi punkt wyjscia do jej oméwienia w ko-
lejnej czesci rozdziatu.

Mikrostruktura strefy przejsciowej ITZ w betonach lekkich roz-
ni sie istotnie od obserwowanej w betonach zwyktych, co wynika
przede wszystkim z porowatosci i charakteru powierzchni kruszyw
lekkich. Badania mikrostrukturalne wykazuja, ze w LWAC zaczyn
moze penetrowaé pory kruszywa na gfebokos¢ od kilku do kilku-
nastu mikrometréw, co prowadzi do bardziej rozmytej i jednorod-
nej struktury ITZ oraz redukcji jej porowatosci o okoto 10-30%
w stosunku do betondéw na kruszywie naturalnym [13, 141. llustruje
to RYS. 3, przedstawiajgcy poréwnanie ITZ w betonie zwyktym (A)
oraz lekkim (B) na podstawie [14], gdzie wyraznie widoczna jest
szersza i bardziej porowata ITZ w betonie na kruszywie naturalnym
oraz zageszczona, cze$ciowo penetrowana przez zaczyn ITZ w LWAC.
Zjawisko to jest wzmacniane przez redystrybucje wilgoci z kruszywa
wstepnie nasyconego, ktéra sprzyja réwnomiernej hydratacji w strefie
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kontaktu i ogranicza powstawanie mikroszczelin zwigzanych z lokal-
nym przesuszeniem matrycy [11, 12]. Wptyw zmodyfikowanej 1TZ
na wifasciwosci mechaniczne LWAC potwierdzaja badania wytrzy-
matosciowe — w betonach o lepiej rozwinietej i bardziej jednorodnej
ITZ obserwuje sie wzrost wytrzymatosci na $ciskanie o okofo 5-15%
oraz poprawe wytrzymafosci na rozcigganie i odpornosci na propa-
gacje peknie¢ w poréwnaniu z betonami o bardziej porowatej i wy-
raznie zaznaczonej ITZ [15]. Jednocze$nie obrazy SEM/BSE wskazuja,
ze w LWAC inicjacja mikropeknie¢ czesciej zachodzi w matrycy ce-
mentowej niz w ITZ, co $wiadczy o mniejszym kontrascie sztywnosci
miedzy fazami oraz wiekszej zdolnosci ITZ do przenoszenia naprezen
[13]. W rezultacie strefa przejéciowa w betonach lekkich nie stanowi
wyraznej strefy ostabienia, a jej wiasciwosci pozostaja silnie zalezne
od struktury i stanu nasycenia kruszywa, co ma istotne znaczenie
zaréowno dla wytrzymatosci, jak i mechaniki pekania LWAC.

ASPEKTY PROJEKTOWE | TECHNOLOGICZNE

Pomimo ponad stuletniej historii betony lekkie nadal stanowig
niewielki segment rynku materiatbw cementowych - szacuje
sie, ze ich udziat w globalnej produkcji nie przekracza 5% I[161.
Wynika to przede wszystkim z wiekszej wrazliwosci mieszanek
LWAC na zmienno$¢ wtasciwosci kruszyw lekkich, co przekfada sig
na trudno$ci w zachowaniu stabilnej urabialnosci, przewidywal-
nego efektywnego stosunku w/c oraz jednorodnej mikrostruktury
ITZ. Zjawiskiem kluczowym dla technologii betonéw lekkich jest
intensywna, dynamiczna absorpcja wody przez porowate kruszywo,
prowadzaca do zmiany konsystencji mieszanki oraz jej zwiezto$ci
w czasie mieszania.

Dynamiczna absorpcja wody przez LWA moze w pierwszych
10 minutach odpowiada¢ 40-60% ich catkowitej nasigkliwosci
[11, 12], co oznacza pochtanianie 10-25% wody zarobowej w mie-
szance. Juz po 2-3 minutach zaczyn traci znaczng cze$¢ wolnej
wody, a mieszanka ulega zageszczeniu. W konsekwencji efektywny
stosunek w/c moze ulec obnizeniu 0 10-20% w zaleznos$ci od wilgot-
nosci kruszywa [11]. Zjawisko to jest znacznie silniejsze niz w beto-
nach zwyktych, dlatego projektowanie LWAC wymaga precyzyjnego
bilansowania wody oraz kontroli stanu wilgotno$ci kruszywa [171.

Wobec powyzszego, istotnym zagadnieniem technologicznym jest
sposéb przygotowania kruszywa lekkiego. Zgodnie z obserwacjami
Domagaty [18], niewtasciwie dobrany zakres wstepnego nawilzenia
moze prowadzi¢ do dwdch niekorzystnych efektow: nagtej utraty m

71



@ Materiaty i technologie

m konsystencji w przypadku kruszywa zbyt suchego, intensywnie ab-
sorbujgcego wode, oraz ostabienia ITZ w przypadku dodania wody
kompensacyjnej w ilosci przekraczajacej krotkoterminowg chtonnosé
kruszywa. W praktyce technologicznej stosuje sie dwa podejscia
ograniczajace te zjawiska: petne lub cze$ciowe nasycenie wstepne
kruszywa (SSD) albo korekte wodng w recepturze. Liczne badania
dowodza, ze presaturacja kruszywa zwigksza stabilno$¢ konsystencji
- redukujac zmienno$¢ opadu stozka o 30-50% — oraz zmniejsza
rozrzut wytrzymatosci na éciskanie o 10-15% [11, 12, 17]. Z kolei
metoda kompensacji wodnej, cho¢ prostsza, moze prowadzi¢ do nie-
stabilnosci konsystencji lub nadmiernego uplastycznienia ITZ, jesli
jej wielko$¢ nie zostata dobrana precyzyjnie [18].

Waznym zagadnieniem jest réwniez wplyw wilgotnosci LWA
na gestos¢ mieszanki. Zmiana wilgotnosci kruszywa o zaledwie 1%
powoduje zmiane gestosci mieszanki o 20-40 kg/m3, natomiast
roznice rzedu 2-3% mogg prowadzi¢ do odchylen siegajacych
80-150 kg/m3 [16, 17, 18]. W praktyce laboratoryjnej wymaga
to monitorowania wilgotnosci kazdej partii kruszywa, a w produkcji
przemystowej — stosowania procedur szybkiego oznaczania nasigk-
liwosci i korekt recepturowych.

Kolejny istotny aspekt to sposéb mieszania i kolejnos¢ dozowa-
nia sktadnikdéw. Badania nad dynamika absorpcji wody przez LWA
[11, 12, 17] wskazuja, ze mieszanki przygotowywane z kruszywem
0 nieustabilizowanej wilgotno$ci wymagaja dtuzszego czasu mie-
szania lub dodatkowego zageszczania, a zbyt wczesne wprowa-
dzenie kruszywa prowadzi do gwattownego poboru wody i szybkiej
zmiany konsystencji. Wytyczne dotyczace betonéw lekkich [16]
zalecajg dozowanie kruszywa po wytworzeniu jednorodnego za-
czynu cementowego oraz stosowanie skorygowanej ilosci wody
zarobowej, co ogranicza zmienno$¢ wtasciwosci reologicznych
mieszanki. Wskazuje sie jednoczes$nie, ze przy kruszywach o duzej
sorpcji krotkoterminowej wtérne mieszanie moze poprawi¢ jedno-
rodnos$¢ struktury [18].

Znaczacym zagadnieniem technologicznym jest podatnos$c
mieszanek LWAC na segregacje sktadnikéw, wynikajaca przede
wszystkim z duzej roznicy gestosci pomiedzy matrycg cementowa
a porowatym, lekkim kruszywem. Wytyczne dotyczace betondw
lekkich [16] wskazuja, ze ryzyko segregacji jest 2—4-krotnie wyzsze
niz w betonach zwyktych, zwtaszcza w mieszankach o podwyzszonej
ptynnosci. Zjawisko to mozna ograniczy¢ poprzez stabilizacje wilgot-
nosci kruszywa, stosowanie dodatkéw zwiekszajacych lepko$¢ ma-
trycy lub napowietrzanie mieszanki [16, 19]1. Domieszki modyfikujace
lepko$¢ moga redukowac intensywnos¢ segregacji nawet o 40-60%,
zapewniajac bardziej réwnomierny rozktad kruszywa w objetosci
i zmniejszajac ryzyko lokalnej utraty gestosci [16, 191.

Proces pielggnacji LWAC wymaga uwzglednienia zaréwno we-
wnetrznego nawilzania wynikajgcego z uwalniania wody z kruszywa,
jak i zwiekszonego tempa wysychania powierzchni elementu. W Ii-
teraturze wskazuje sie, ze w pierwszych dobach dojrzewania betony
lekkie tracg wilgo¢ szybciej niz betony zwykte, co moze prowadzi¢
do niekorzystnych gradientow wilgotnosci i lokalnych naprezen
skurczowych [11, 18]. Dlatego zalecane jest stosowanie wydtuzonej
pielegnacji wilgotnosciowej oraz ograniczenie cyrkulacji powietrza
wokét elementéw formowanych z LWAC.

Oméwione powyzej aspekty technologiczne mieszanek LWAC
znajdujg swoje syntetyczne odzwierciedlenie na RYS. 4, ktéry ilu-
struje, jak $cistej kontroli wymaga technologia betonéw lekkich
w zakresie stanu wilgotnosci kruszywa, odpowiedniego prowadzenia
procesu mieszania oraz wtasciwych warunkéw pielegnacji. Mimo
wiekszej ztozonosci technologicznej niz w betonach zwyktych,
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RYS. 4 Ocena wptywu wilgotnosci kruszywa lekkiego na kluczowe aspekty
technologiczne mieszanek LWAC (1 — oddziatywanie minimalne, 5 — oddziatywanie
dominujace); rys.: autor na podstawie [11, 12, 16-19]

badania [11, 12, 16-19] potwierdzajg, ze stabilne i jednorodne mie-
szanki LWAC moga by¢ uzyskiwane przy konsekwentnym stosowaniu
opisanych procedur, co stanowi podstawe dla dalszych rozwazan
dotyczacych wspédtczesnych receptur betonéw lekkich w kolejnym
rozdziale.

WSPOLCZESNE KIERUNKI ROZWOJU

W ostatnich latach rozwdj betonéw lekkich koncentruje sie nie
tylko na redukcji gestosci objetosciowej, lecz réwniez na poprawie
ich wtasciwosci mechanicznych, trwatosci oraz funkcjonalnosci.
Wspofczesne badania obejmujg m.in. zastosowanie zbrojenia
rozproszonego, wykorzystanie kruszyw i dodatkéw pochodzacych
z recyklingu oraz modyfikacje sktadu betonu w kierunku materiatow
niskoemisyjnych i wielofunkcyjnych. Cho¢ zbrojenie rozproszone
byto pierwotnie rozwijane i szeroko badane w odniesieniu do be-
tonoéw zwyktych, w ostatnich latach obserwuje sie rosnace zainte-
resowanie jego zastosowaniem w betonach lekkich, gdzie odgrywa
ono szczegblnie istotng role w ograniczaniu kruchos$ci materiatu
i stabilizacji zachowania po zarysowaniu. Ponizej przedstawiono
najwazniejsze kierunki rozwoju betonéw lekkich, ktére obecnie do-
minujg w badaniach naukowych i znajdujg stopniowe zastosowanie
w praktyce inzynierskiej.

Betony zbrojone wtéknami i mikropretami
Jednym z istotnych ograniczen betondéw lekkich, wynikajacym z po-
rowatej struktury kruszyw lekkich oraz ostabionej strefy przejsciowej
pomiedzy kruszywem a matrycg cementowa, jest ich zwiekszona
krucho$¢ oraz ograniczona odporno$¢ na pekanie w poréwnaniu
z betonami zwyktymi [2, 91. W odpowiedzi na te ograniczenia ob-
serwuje sie dynamiczny rozwoj rozwigzan materiafowych opartych
na zbrojeniu rozproszonym, ktérego celem jest poprawa ciggliwosci,
kontrola rozwoju rys oraz zwiekszenie zdolnosci do przenoszenia
obcigzen po zarysowaniu.

Zbrojenie rozproszone w postaci wtdkien stanowi obecnie jedno
z najczesciej badanych rozwigzan modyfikujacych wtasciwosci be-
tondw lekkich. Mechanizm jego dziatania polega na przenoszeniu
naprezen przez elementy zbrojgce przecinajace rysy, co prowadzi
do opdznienia ich propagacji oraz zwiekszenia energii pekania ma-
teriatu [20, 211. Analiza wynikdéw badan wskazuje, ze zastosowanie
wiokien stalowych (np. prostych, hakowych lub falistych), bazalto-
wych oraz syntetycznych (polipropylenowych) w betonach lekkich
prowadzi do istotnej poprawy wtasciwosci mechanicznych po zary-
sowaniu. W zaleznosci od rodzaju i ilosci zbrojenia rozproszonego
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obserwowany wzrost tych parametréow moze by¢ rzedu 20-40%
w poréwnaniu z betonami niezbrojonymi, przy zachowaniu zblizonej
gestosci objetosciowej kompozytu [22, 23]. W badaniach ekspe-
rymentalnych odnotowano ponadto wzrost wytrzymatoéci na zgi-
nanie o 25-50%, a takze znaczace zwiekszenie energii pekania
oraz no$nosci rezydualnej po zarysowaniu, co ma kluczowe znacze-
nie dla pracy elementéw cienkosciennych i narazonych na obcigzenia
zmienne [22, 23].

Skutecznos$é zbrojenia rozproszonego zalezy réwniez od geometrii
wtdkien. Wykazano, ze zmiana ksztattu wtdkien stalowych, w szcze-
goélnosci zastosowanie wtdkien falisto-haczykowatych w miejsce
klasycznych wtdkien haczykowatych, prowadzi do korzystniejszych
charakterystyk pracy elementéw zginanych oraz poprawy efektyw-
nosci zakotwienia wiékien w matrycy cementowej, co przektada sie
na wyzsze wartosci nosnosci i lepsza kontrole rozwoju rys [241.

W przeciwienstwie do klasycznych wtdkien, ktére charakteryzu-
ja sie niewielka $rednica i duzg smuktoscia, mikroprety (mini-bars)
stanowia krotkie, wzglednie sztywne elementy zbrojace o wiekszym
przekroju poprzecznym, zdolne do przenoszenia wyzszych sit
rozciggajacych w strefach zarysowanych. Réznice geometryczne
i mechaniczne pomiedzy wiéknami a mikropretami prowadza
do odmiennych mechanizméw wspdtpracy z matrycg cementowg,
co ma bezposrednie konsekwencje dla nosnosci po zarysowaniu
oraz charakteru rozwoju peknie¢. Badania wykazaty, ze zastosowa-
nie mikropretéw, w szczegdlnosci wykonanych z bazaltu, sprzyja
zwiegkszeniu nosnosci elementéw po zarysowaniu oraz opdznieniu
inicjacji rys, przy jednoczesnym zachowaniu stabilnej pracy w stanie
zarysowanym, podczas gdy widkna wykazujg korzystniejszy wptyw
na energie pekania i zdolno$¢ do rozpraszania rys [25].

Cho¢ znaczna cze$¢ badan nad mikropretami oraz zbroje-
niem hybrydowym prowadzona byfa pierwotnie w odniesieniu
do betondéw zwyktych, opisywane mechanizmy wspétpracy wtdkien
i sztywniejszych elementéw zbrojacych z matrycg cementowg majq
charakter uniwersalny i s3 w duzym stopniu niezalezne od gestosci
betonu. Najkorzystniejsze efekty mechaniczne uzyskuje sie jednak
w przypadku zbrojenia hybrydowego, faczacego wiékna i mikroprety.
W tego typu uktadach obserwuje sie wyrazny podziat rél elementéw
zbrojacych, w ktérym witdkna krétkie odpowiadajg za kontrole mi-
krorys i opdznienie inicjacji pekania, natomiast elementy dtuzsze
lub sztywniejsze przejmuja obcigzenia przy wiekszych rozwarciach
rys, co prowadzi do efektu synergii objawiajacego sie wzrostem
energii pekania, nos$nosci po zarysowaniu oraz ciggliwosci mate-
riatu (26, 27].

W ostatnich latach obserwuje sie réwniez rozwéj betondéw lek-
kich, w ktérych zbrojenie rozproszone w postaci widkien oraz mi-
kropretéw taczone jest z matrycami o podwyzszonej wytrzymatosci.
W tego typu kompozytach kluczowe znaczenie ma odpowiedni
dobor rodzaju, geometrii oraz objetosciowego udziatu elementéw
zbrojacych, co pozwala na aktywacje mechanizméw mostkowania
rys w szerokim zakresie ich rozwarcia. Badania wykazaty, ze zastoso-
wanie uktadéw hybrydowych, obejmujacych wiékna o zréznicowanej
dtugosci i sztywnosci, sprzyja jednoczesnemu zwigkszeniu no$nosci
po zarysowaniu, energii pekania oraz zdolnosci do kontrolowanego
odksztatcania materiatu, nawet przy obnizonej gestosci objetoscio-
wej kompozytu [271.

Betony z kruszywami z recyklingu

Zastosowanie kruszyw z recyklingu stanowi jeden z gtéwnych kie-
runkéw rozwoju wspoétczesnych betonéw, w tym betonéw lekkich
i modyfikowanych. W badaniach i zastosowaniach inzynierskich
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REKLAMA

wykorzystywane sg przede wszystkim: kruszywa betonowe z roz-
biérek (RCA), drobne frakcje betonowe powstajgce w procesach
kruszenia i sortowania odpadéw betonowych, odpady ceramiczne
(np. cegta i dachdwka), a takze odpadowe szkto (szkfo sodowo-wap-
niowe), popioty lotne oraz zuzle hutnicze, jak réwniez inne materiaty
odpadowe pochodzenia mineralnego, ktére moga by¢ zagospodaro-
wane w technologii betonu [3, 5, 6, 281.

Materiaty te znajdujg zastosowanie w betonie na dwa zasadni-
cze sposoby. Pierwszy polega na ich bezpo$rednim wykorzystaniu
jako zamiennika kruszyw naturalnych w betonach konstrukcyjnych,
co prowadzi do zmian wtasciwosci materiatowych betonu. Literatura
wskazuje, ze przy czesciowym zastgpieniu kruszywa naturalnego
kruszywem z recyklingu (30-50%) wytrzymatos¢ na sciskanie be-
tonu obniza sie zazwyczaj o 5-15%, natomiast przy petnym zasta-
pieniu spadek ten moze osigga¢ 20-25%, czemu towarzyszy wzrost
odksztafcalnosci i obnizenie sztywnosci materiafu (6, 29].

Na poziomie elementéw zelbetowych wptyw ten nie przektada sie
jednak wprost na obnizenie no$nosci granicznej, poniewaz jej war-
tos¢ jest w duzej mierze determinowana przez zbrojenie podtuzne
oraz mechanizm pracy przekroju po zarysowaniu. Badania belek
zelbetowych wykonanych z betonéw na kruszywie z recyklingu
wykazaty, ze ich nosnos¢ graniczna pozostaje poréwnywalna z ele-
mentami referencyjnymi na kruszywie naturalnym, natomiast réznice
ujawniajg sie przede wszystkim w zakresie sztywnosci i ugie¢ w sta-
nie uzytkowym, ktére wzrastajg typowo o 10-20% (30, 311.

Drugi kierunek obejmuje przetwarzanie drobnych frakcji beto-
nowych oraz innych odpaddéw mineralnych w sztuczne kruszywa
lekkie, co stanowi bezposrednie potaczenie technologii recyklingu
z betonami lekkimi. Kruszywa formowane z recyklingowanych
drobnych frakcji betonu osiggajg gesto$¢ objetosciowg rzedu
900-1400 kg/m3 i umozliwiajg uzyskanie betonéw lekkich o wy-
trzymatosci na $ciskanie rzedu 15-30 MPa, przy nasigkliwosci kru-
szywa poréwnywalnej z innymi stosowanymi kruszywami lekkimi,
takimi jak keramzyt [51. »
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Uzupetnieniem analiz technicznych sg badania $rodowiskowe,
ktére sytuujg betony z kruszywami z recyklingu w szerszym kontek-
$cie gospodarki o obiegu zamknietym. Analizy cyklu zycia wskazuja,
ze zastosowanie kruszyw z recyklingu moze prowadzi¢ do redukcji
potencjatu emisji CO, betonu o 10-30%, przy czym efekt ten jest
silnie zalezny od odlegtosci transportu oraz energochtonnosci proce-
sow przetwarzania materiatow odpadowych [32]. Jednoczesnie naj-
wieksze korzysci srodowiskowe uzyskuje sie w ukfadach lokalnych,
w ktdrych recykling odpadéw budowlanych ogranicza zuzycie surow-
cow pierwotnych oraz ilo$¢ odpadéw kierowanych na skfadowiska.

Betony z dodatkami mineralnymi i biokompozyty

Istotnym kierunkiem rozwoju wspétczesnych betonéw lekkich jest
modyfikacja skfadu matrycy cementowej poprzez zastosowanie do-
datkéw mineralnych oraz komponentéw pochodzenia odpadowego
i biologicznego. W przypadku betondw lekkich rozwigzania te petnig
podwdjng role: z jednej strony pozwalajg na poprawe trwatosci
i stabilnosci wtasciwosci uzytkowych, z drugiej — umozliwiajg ogra-
niczenie zuzycia cementu portlandzkiego i redukcje oddziatywania
$rodowiskowego materiatu.

W betonach lekkich najczesciej stosowanymi dodatkami mineral-
nymi sg popioty lotne oraz zuzle wielkopiecowe. Zastgpienie cementu
tymi dodatkami w zakresie typowo stosowanym w betonach lekkich
(ok. 20-40%) sprzyja poprawie trwatosci betonu, w szczegdlnosci
poprzez ograniczenie przepuszczalnosci oraz spowolnienie transpor-
tu jonéw agresywnych, a takze poprzez obnizenie efektéw cieplnych
zwigzanych z hydratacjg spoiwa. Efekty te maja szczegdlne znacze-
nie w LWAC, gdzie zwiekszona porowatos$¢ kruszyw lekkich moze
sprzyjac intensyfikacji proceséw transportu wilgoci i substancji
agresywnych, a dodatki mineralne przyczyniajg sie do zageszczenia
matrycy cementowej oraz stabilizacji jej wtasciwosci w dtugim okre-
sie eksploatacji [2, 16, 331.

Odrebng grupe stanowig popioty z biomasy, ktére byty dotych-
czas badane gtéwnie w odniesieniu do betonéw zwyktych. Badania

Gléwna funkcja

Kierunek modyfikacji

Wplyw mechaniczny

porownawcze wykazaty, ze mimo wigkszej zmiennosci sktadu
chemicznego w poréwnaniu z popiotami weglowymi, odpowiednio
przetworzone popioly z biomasy mogg petni¢ funkcje czeSciowego
zamiennika cementu przy zachowaniu akceptowalnych parametrow
wytrzymato$ciowych i trwato$ciowych [34]. Z uwagi na dominujacg
role matrycy cementowej w ksztattowaniu wtasciwosci betondw
lekkich, a takze analogiczne mechanizmy oddziatywania dodatkéw
mineralnych na mikrostrukture zaczynu, rozwigzania te moga by¢
rozwazane rowniez w LWAC, szczegdlnie w zastosowaniach o pod-
wyzszonych wymaganiach srodowiskowych [2, 18].

Ponadto w ostatnich latach ro$nie zainteresowanie geopolime-
rami jako alternatywnym spoiwem w betonach, w tym w betonach
na kruszywach lekkich. Ich zastosowanie prowadzi do zastgpienia
klasycznej hydratacji cementu portlandzkiego procesem aktywacji
alkalicznej, polegajagcym na reakcji wigzania materiatéw bogatych
w krzem i glin (np. popiotéw lotnych lub zuzli). Badania wska-
Zuja, ze geopolimerowe spoiwa wytwarzane z odpadéw mineral-
nych umozliwiajg uzyskanie wytrzymatosci na $ciskanie rzedu
10-30 MPa, przy jednoczesnej redukcji emisji CO, nawet 0 40-80%
w poréwnaniu z betonami na cemencie portlandzkim [35]. Zakres
ten odpowiada klasom wytrzymatosci typowo stosowanym w beto-
nach lekkich o charakterze niekonstrukcyjnym i pétkonstrukcyjnym,
jednak dalsze zastosowania konstrukcyjne wymagaja spetfnienia
kryteriow projektowych analogicznych do tych okreslonych dla LWAC
w dokumentach normowych i wytycznych [2, 161.

Prace przegladowe dotyczace bio- i eco-betondéw wskazuja,
ze betony lekkie — ze wzgledu na obnizong mase wtasng, mozliwos¢
szerokiego wykorzystania dodatkéw mineralnych oraz kompatybil-
no$¢ z materiatami odpadowymi — stanowig naturalny obszar im-
plementacji rozwigzan zgodnych z zatozeniami gospodarki o obiegu
zamknigtym [36]. Jednocze$nie literatura dotyczaca betondw lekkich
podkresla, ze redukcja masy wtasnej konstrukcji, ograniczenie zuzy-
cia cementu oraz poprawa trwatosci eksploatacyjnej elementéw sta-
nowig kluczowe czynniki srodowiskowe w catym cyklu zycia obiektu
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[2, 10, 18]. W tym ujeciu LWAC przestajg by¢ jedynie materiatem
0 obnizonej gestosci, a stajg sie istotnym elementem systemowego
zagospodarowania surowcow mineralnych i odpadowych w nowo-
czesnym budownictwie.

Omowione w rozdziale kierunki modyfikacji betonéw réznig sie
zaréwno mechanizmem dziatania, jak i wptywem na wtasciwosci
mechaniczne, trwatosciowe oraz $rodowiskowe. Ich syntetyczne
poréwnanie przedstawiono w TABELI.

WNIOSKI

Analiza literatury wskazuje, ze betony lekkie i modyfikowane sta-
nowig dynamicznie rozwijajaca sie grupe kompozytéw cemento-
wych, w ktérych wtasciwosci materiatowe ksztattowane sg poprzez
Swiadome taczenie rozwigzan technologicznych, materiatowych
i $rodowiskowych. Wspoétczesne podejécie do projektowania tych
materiatdw coraz czesciej odchodzi od kryteriow opartych wytgcz-
nie na wytrzymatosci na $ciskanie na rzecz oceny wielokryterialnej,
obejmujacej zachowanie betonu po zarysowaniu, odksztatcalnosé,
trwato$¢ oraz wptyw $rodowiskowy w catym cyklu zycia.

Zastosowanie kruszyw lekkich oraz kruszyw z recyklingu prowa-
dzi do istotnych zmian w sztywnosci i mechanizmach odksztatcen
betonu, ktére ujawniajg sie przede wszystkim w stanie uzytkowym
konstrukcji. Jednocze$nie zbrojenie rozproszone, w szczegélnosci
w uktadach hybrydowych, umozliwia poprawe ciagliwosci, nosnosci
rezydualnej oraz kontroli rozwoju rys, kompensujgc ograniczenia
wynikajgce z obnizonej sztywnosci matrycy.

Istotnym kierunkiem rozwoju pozostaje réwniez modyfikacja
matrycy cementowej poprzez dodatki mineralne oraz alternatywne
spoiwa geopolimerowe, ktére sprzyjajg poprawie trwatosci i stabil-
nosci wiasciwosci uzytkowych betonéw, a jednocze$nie umozliwiajg
ograniczenie zuzycia cementu portlandzkiego i redukcje emisji
CO,. Przyszty rozwoj betonéw lekkich i modyfikowanych bedzie
opierat sie na synergicznym taczeniu kruszyw o obnizonej gestosci,
zbrojenia rozproszonego oraz innowacyjnych spoiw, przy jednoczes-
nym uwzglednieniu wymagan konstrukcyjnych, technologicznych
i Srodowiskowych.
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Konsekwencje stosowania hydrofobizatorow
w aspektach reologicznym i mechanicznym
oraz ich analiza w rezimie normy EN 934-3

Woda jest gtéwnym czynnikiem powodujacym MECHANIZM DZIALANIA STEARYNIANOW | OLEINIANOW
degradacje betonu, zapraw oraz innych materiatéow

kapilarno-porowatych. Przenikajac do wnetrza Zaréwno stearyniany, jak i oleiniany to zwigzki powierzchniowo
struktury, przenosi rozpuszczone sole, czynne (surfaktanty) o budowie amfifilowej. Skiadajg sie z polarnej,
przyspiesza korozje zbrojenia i powoduje hydrofilowej ,gtowki” oraz dtugiego, niepolarnego tancucha weglo-
uszkodzenia mrozowe. wodorowego (,,ogona” hydrofobowego).

Stearyniany posiadajg nasycony fancuch weglowodorowy i dzia-
Ochrona materiatéw budowlanych przed wilgocig za pomocg do-  tajg jako natychmiastowa, fizyczna zapora przeciwwodna, oleiniany
mieszek hydrofobowych to standard we wspotczesnej technologii za$ posiadajg fancuch nienasycony z jednym wigzaniem podwojnym,
betonu i zapraw. Wsréd najpopularniejszych srodkéw znajduja sie ktory tworzy hydrofobowe mydta wapniowe po reakcji z wodorotlen-
sole wyzszych kwaséw ttuszczowych — stearyniany i oleiniany. kiem wapnia w matrycy cementowej [1].

Cho¢ skutecznie redukuja podciagganie kapilarne, ich obecno$¢ Podczas mieszania zapraw z wodg polarne gféwki (kationy metali
w ukfadzie mineralnym wywotuje szereg wtérnych konsekwencji. takich jak Ca+*2, Zn+2, Na+, Mg*+2) mogg reagowac ze sktadnikami
Jak te konkretne zwigzki modyfikujg reologie $wiezej mieszanki, cementu, podczas gdy hydrofobowe ogony kierujg sie na zewnatrz,
parametry mechaniczne stwardniatego kompozytu oraz jego dtu-  wypetniajac pory kapilarne. Zmienia to drastycznie kat zwilzania
goterminowag trwatos$c? powierzchni poréw, blokujac wnikanie wody.

' Innowacje inspirowane
natura ;

SO = A= -

> Naturalne produktyz > W+ékna, granulaty,
drewna i celulozy hydrozele

RETTENMAIER Polska Sp. z0.0.
ul. Bitwy Wal wskiej 1920r. 7b
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RYS. 1 Konsystencja mieszanki mineralnej z zastosowaniem $rodkow
hydrofobowych JRS; rys.: autorka

ASPEKT REOLOGICZNY | ZALEZNOSC MIEDZY
KONSYSTENCJA A ZAWARTOSCIA POWIETRZA

Obecnos$¢ Srodkéw hydrofobowych modyfikuje wtasciwosci reolo-
giczne matrycy mineralnej. W ostatnich badaniach wykonanych
w Laboratorium EFEKT [2] oleinian sodu i stearynian cynku napo-
wietrzaty uktad, a stearynian wapna zwigkszat wiasciwosci smarne,
utatwiat zagtadzanie. Zrozumienie korelacji miedzy konsystencjg
(ptynnoscig) a stopniem napowietrzenia ma kluczowe znaczenie
dla kontrolowania $wiezej mieszanki.

MECHANIZM ,£OZYSKA KULKOWEGO”
— THE BALL-BEARING EFFECT

Bedac surfaktantami, stearyniany i oleiniany obnizajg napiecie
powierzchniowe wody zarobowej. Skutkuje to wprowadzaniem
do uktadu mikroskopijnych pecherzykdéw powietrza. Pecherzyki te
dziatajg wewnatrz struktury fizycznej jak mikroskopijne tozyska
kulkowe, redukujac tarcia wewnetrzne pomiedzy ziarnami kruszywa
a czastkami cementu.

W rezultacie stearyniany wapnia w mieszankach mineralnych,
w poczatkowej fazie wraz z nizsza zawartoscig powietrza, wykazujg
wyrazny wzrost konsystencji. Mieszanka staje sie bardziej plastyczna,
ciekta i fatwiejsza w obrdbce bez koniecznosci zwigkszania iloSci
wody przy statym wskazniku w/c. Oleiniany, ze wzgledu na obecnos$¢
wigzania podwojnego w strukturze, wykazujg znacznie wieksza zdol-
nos$¢ do pienienia niz nasycone stearyniany.

MECHANIZM ZWROTNY: JAK WZROST KONSYSTENCJI
OBNIZA ZAWARTOSC POWIETRZA

Dynamika zmian reologicznych szybko uruchamia jednak proces
odwrotny. Zjawisko to opiera sie na fizycznej zaleznosci miedzy
lepko$cig matrycy a mozliwoscig ewakuacji gazu:

A WZROST KONSYSTENCJI — spadek lepkosci
2
Zmniejszenie oporéw dla unoszacych sie pecherzykéw
2
Szybsza koalescencja i ucieczka gazu z matrycy
2
V¥ SPADEK ZAWARTOSCI POWIETRZA

Zgodnie z zasadami reologii, predko$¢ wznoszenia sie pe-
cherzyka powietrza w cieczy jest odwrotnie proporcjonalna
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RYS. 2 Zawarto$¢ powietrza mineralnej z zastosowaniem $rodkow
hydrofobowych JRS; rys.: autorka

do jej lepkosci. Gdy pod wptywem domieszki drastycznie ro$nie
ptynnos¢, a opér matrycy maleje. Pecherzyki tatwiej zderzajg sie
ze soba, faczac sie w wieksze skupiska (koalescencja). Wieksze
pecherze posiadajg wigkszg site wyporu, przez co btyskawicznie
uciekajg z mieszanki na powierzchnie podczas jej mieszania
i transportu. W rezultacie bardzo ptynna masa wykazuje tenden-
cje do samoczynnego odpowietrzania sie, a koncowa zawarto$é
powietrza ulega obnizeniu.

ASPEKT MECHANICZNY
| WYMAGANIA NORMOWE WEDLUG EN 934-3

Zmiany wprowadzone w fazie reologicznej majg bezposredni wptyw
na parametry mechaniczne stwardniatego materiatu. Domieszki
do zapraw do muréw stosowane w przemysle muszg spefniac¢
rygorystyczne wymagania normy EN 934-3 [3]. Norma ta okredla,
ze 28-dniowa wytrzymatos$¢ na $ciskanie zaprawy z domieszkg musi
wynosi¢ minimum 70% wytrzymato$ci zaprawy kontrolne;j.
Silniejsze wiasciwosci napowietrzajgce oleinianéw w poréwnaniu
do stearynianébw mogg prowadzi¢ do wyrazniejszego spadku wytrzy-
mafosci mechanicznej uktadu. | cho¢ teoretycznie kazdy procent do-
datkowego powietrza moze obniza¢ parametry mechaniczne, zalezno$¢
ta nie zawsze sie potwierdza. W przypadku stearynianéw w naszych
badaniach w laboratorium odnotowano odwrotny efekt. Zaprawy
z domieszkg stearynianu uzyskaly wyzszg wytrzymato$¢ na Sciskanie
niz prébka kontrolna. Wynik taki spetnia, a wrecz przewyzsza, wyma-
gania normy EN 934-3, ktora jako kryterium akceptacji dla 28-dniowej
wytrzymatosci wskazuje minimum 70% wartosci préby odniesienia.

WNIOSKI

» Wybd6r miedzy stearynianami a oleinianami to klasyczny kompro-
mis inzynieryjny.

» Stearyniany sg bezpiecznym wyborem konstrukcyjnym, poniewaz
zapewniaja stabilno$¢ mechaniczng przy dobrej hydrofobizacji.

» Oleiniany sprawdzaja sie lepiej tam, gdzie kluczowa jest wysoka
plastycznos¢ i urabialno$¢, np. w tynkach maszynowych czy za-
prawach murarskich.

» Norma EN 934-3 stuzy jako techniczne narzedzie kontrolne.
Pozwala ona upewni¢ sie, ze obserwowany wzrost konsystencji
nie doprowadzi do niekontrolowanego napowietrzenia lub zbyt
szybkiego odpowietrzenia zaprawy, gwarantujac jednoczesnie,
ze parametry mechaniczne stwardniatego materiatu nie spadng
ponizej krytycznej granicy 70%.

Artykut powstat na podstawie referatu
wygtoszonego na konferencji ,,Zakobuilding” 2026.
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s ) , . Catkowita zawartos¢ po-
Zawartosc¢ powietrza po zakonczeniu

1 . . , . EN 480-13 EN 1015-7 Metoda A wietrza Al = (17 +/-3)%

mieszania okreslonego w normie S

objetosci
2 Zawartos¢ powietrza po 1 h przetrzymywania EN 480-13 EN 1015-7 Metoda A =Al1 - 3%
3 Zawartosc powietrza przy wydtuzonym EN 480-13 EN 1015-7 Metoda A <A1 + 5% i 2A1 - 5%
mieszaniu
4 Zmniejszenia ilosci wody wymagane EN 480-13 EN 480-13 28% masy
do uzyskania znormalizowanej konsystencji
>709

5 Wytrzymatoéé na éciskanie po 28 dniach EN 480-13 EN 1015-11 ALV ok e A

zaprawy kontrolnej
TABELA Wymagania dotyczace domieszek napowietrzajacych/uplastyczniajacych przy zachowaniu stafej konsystencji zgodnie z EN 934-3

*Wszystkie wymagania odnosza si¢ do tej samej badanej zaprawy.
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Bezkotwowy system mocowania
elewacji wentylowanych — analiza wstepnych
wynikow badan laboratoryjnych

Anchorless mounting system for ventilated facades — analysis of preliminary laboratory test results

ABSTRAKT

Artykut przedstawia wyniki badan nad innowacyjnym bezkotwo-
wym systemem mocowania elewacji wentylowanych Wido-Iny,
ukierunkowanym na poprawe izolacyjnosci cieplnej oraz parame-
tréw mechanicznych przegrody. Celem pracy byfo opracowanie
rozwigzania umozliwiajgcego eliminacje mostkdw termicznych
generowanych przez konsole oraz tagczniki mechaniczne, przy jedno-
czesnym zachowaniu wymaganej nosnosci konstrukcji. Metodologia
badann obejmowata analize cieplng wspotczynnika przenikania
ciepfa z uwzglednieniem poprawek (AU;, AU,, AU)), badania labo-
ratoryjne i eksploatacyjne konsoli pasywnych Wido-Thermo-Grip
w zakresie obcigzen pionowych i poziomych oraz ocene doktadnosci
geometrycznej elementdéw systemu. Wyniki wykazaty, ze zastoso-
wanie konsoli pasywnych oraz bezprzelotowego mocowania izolacji
pozwala na redukcje wptywu mostkéw termicznych do wartosci
pomijalnych obliczeniowo. Osiggnieto obnizenie wymaganej gru-
bosci izolacji nawet o ponad 50% (z ok. 38 cm do ok. 17,6 cm
dla U, = 0,20 W/(m2-K)). Badania mechaniczne potwierdzity wy-
sokg no$nosc¢ systemu oraz istotny wptyw geometrii konsoli na za-
chowanie pod obcigzeniem. Wyniki pomiaréw geometrycznych wy-
kazaty wysokg doktadnos¢ i powtarzalnos$é produkcji. Wnioskiem
z badan jest stwierdzenie, ze opracowany bezkotwowy system
mocowania stanowi efektywna alternatywe dla tradycyjnych rozwia-
zan, umozliwiajac jednoczesng poprawe efektywnosci energetycznej
i optymalizacje konstrukcyjng elewacji wentylowanych.

Stowa kluczowe: elewacje wentylowane, system bezkotwowy,
mostki termiczne, izolacyjno$¢ cieplna, konsole pasywne

Wspotczesne wymagania dotyczace efektywnosci
energetycznej przegréd zewnetrznych budynkéw
wymuszajg rozwéj nowych rozwigzan konstrukcyjnych
dla elewacji wentylowanych. Szczegélnie istotnym
problemem pozostaje eliminacja mostkéw termicznych
generowanych przez elementy montazowe — konsole
oraz tagczniki mechaniczne.

W odpowiedzi na te wyzwania opracowano innowacyjny bezko-

twowy system mocowania okfadzin elewacyjnych, uzupetniony
0 bezmostkowy spos6b mocowania izolacji [1-41. Przez bezkotwowy
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The paper presents the results of research on an innovative
anchorless mounting system for ventilated facades, aimed at
improving thermal insulation and mechanical performance
of building envelopes. The objective of the study was to de-
velop a solution eliminating thermal bridges caused by mo-
unting brackets and mechanical fasteners while maintaining
adequate structural load-bearing capacity. The methodology
included thermal analysis of the heat transfer coefficient with
correction factors (AU;, AU, AU, laboratory and in-situ te-
sting of Wido-Thermo-Grip passive brackets under vertical and
horizontal loads, and evaluation of geometric accuracy and
manufacturing quality. The results showed that the use of pas-
sive brackets and non-through insulation fixing significantly
reduces the impact of thermal bridges to a negligible level in
calculations. A reduction of insulation thickness by more than
50% was achieved (from approximately 38 cm to 17.6 cm
for U, = 0.20 W/(m2:K)). Mechanical tests confirmed high
load-bearing capacity and demonstrated a strong influence of
bracket geometry on structural behavior. Dimensional analysis
indicated high manufacturing precision and repeatability. The
study concludes that the developed anchorless system provi-
des an effective alternative to conventional solutions, enabling
both improved energy efficiency and optimized structural
performance of ventilated facades.

Keywords: ventilated facades, anchorless system, thermal bridges,
thermal insulation, passive brackets

system mocowania rozumie sie rozwigzanie konstrukcyjne niewy-
magajace stosowania tradycyjnych kotew mechanicznych prze-
chodzacych przez warstwe termoizolacji i zakotwionych w Scianie
nosnej. Natomiast okreslenie bezmostkowy odnosi sie do sposobu
mocowania, w ktérym wptyw elementéw montazowych na wta-
$ciwosci cieplne przegrody jest pomijalny, tj. nie powstajg istotne
punktowe mostki termiczne, a dodatkowy wspotczynnik przeni-
kania ciepta wynikajacy z zastosowanego systemu mocowania
(AU) nie przekracza wartosci 0,01 W/(m?2-K), zgodnie z kryteriami
przyjmowanymi w ocenie wptywu tgcznikéw mechanicznych
na izolacyjnos¢ cieplng przegrod.
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RYs. 1 System bezkotwowego montazu niewidocznego mechanicznego zawierajacy
podwdjna konsolg Wido-Thermo-Grip, podktadke Wido-Grip, zawieszke Wido-Inv3;

rys.: autorzy

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

3 — podktadka izolacyjna Wido-Grip, 4 — wkret lub nit, 5 — profil
aluminiowy Wido-Grip no$ny typu ,L”, 6 — profil Wido-Inv3,

7 — zawieszka Wido-Inv3 — cze$¢ A, 8 — zawieszka Wido-Inv3 — cze$¢ B,
9 — $ruba regulacyjna

Niniejszy artykut stanowi kontynuacje publikacji z numeru
6/2026 [5], w ktdrej przedstawiono zatozenia koncepcyjne oraz pod-
stawy opracowanego bezkotwowego systemu mocowania elewacji
wentylowanych. W pierwszej czesSci oméwiono przede wszystkim
wptyw zastosowanych rozwigzan na ograniczenie mostkéw termicz-
nych oraz ich znaczenie dla poprawy efektywnosci energetycznej
przegréd. W niniejszej publikacji rozszerzono zakres analiz o wyniki
badan laboratoryjnych i eksploatacyjnych, obejmujacych ocene
nosnosci mechanicznej, doktadnosci wykonania elementéw syste-
mu oraz szczeg6towa analize parametréw cieplnych, co pozwala
na kompleksowg ocene skutecznosci opracowanego rozwigzania.

CHARAKTERYSTYKA BADANEGO SYSTEMU

Opracowany przez firme Wido-Profil Sp. z o0.0. system WIDO-Inv
obejmuje trzy kluczowe elementy (RYS. 1):

» bezkotwowe zawieszki do mocowania ptyt,

» pasywne konsole no$ne o obnizonej przewodnosci cieplnej,

» system bezprzelotowego mocowania izolacji.

Istotng innowacjg jest eliminacja klasycznych kotew oraz ogra-
niczenie liczby mostkéw termicznych, co bezposrednio wptywa
na poprawe parametréw cieplnych przegrody.

W niniejszej pracy zbadano system przedstawiony na RYS. 1.

RYS. 2 Straty na poprawki obliczeniowe W/(mZK); rys. autorzy
1 — konsola aluminiowa, 2 — konsola nierdzewna, 3 — konsola pasywna

IZOLACJE | nr7/82026

WYNIKI BADAN W ZAKRESIE IZOLACYJNOSCI CIEPLNEJ

Analiza wynikéw badan w zakresie izolacyjnosci cieplnej wyka-
zata, ze kluczowym problemem tradycyjnych systemoéw elewacji
wentylowanych jest istotny udziat mostkéw termicznych genero-
wanych przez elementy montazowe, takie jak konsole oraz taczniki
mechaniczne [6-9]. W klasycznym ujeciu catkowity wspofczynnik
przenikania ciepta przegrody U. wyznaczany jest jako suma war-
tosci podstawowej oraz poprawek zwigzanych z tymi elementami,
przy czym ich udziat moze osigga¢ wartosci rzedu kilkudziesieciu
procent catkowitych strat cieplnych [10]:

Uc=U,+ AU+ AU, + AU, (1)

gdzie:

Uy — wspdiczynnik przenikania ciepta przegrody bez uwzglednie-
nia poprawek

AU; — poprawka na taczniki mechaniczne stuzgce do mocowania
warstwy izolacji (przelotowe)

AU, — poprawka na mozliwe nieszczelno$ci i mozliwosc¢ cyrkulacji
powietrza po cieplejszej stronie izolacji

AU; — poprawka na konsole montazowe systemu elewacji pane-
lowej.

W analizowanych rozwigzaniach konwencjonalnych wykazano,
ze poprawka zwigzana z tagcznikami mechanicznymi wynosi okofo
0,02 W/(m2-K), natomiast wptyw cyrkulacji powietrza i nieszczel-
noéci warstwy izolacyjnej osigga warto$é okoto 0,04 W/(m2-K).
Najistotniejszym sktadnikiem pozostaje jednak poprawka zwiga-
zana z konsolami montazowymi, ktéra w przypadku elementow
aluminiowych wynosi okoto 0,051 W/(m2-K) (RYS. 2). Oznacza
to, ze sama obecno$¢ podkonstrukcji moze w znaczacy sposéb
pogarsza¢ parametry cieplne przegrody, prowadzac do koniecz-
nosci zwiekszania grubosci izolacji w celu spetnienia wymagan
normowych.

Whprowadzenie konsoli pasywnych wykonanych ze stali nie-
rdzewnej, o zmodyfikowanej geometrii i ograniczonym przekroju
efektywnym, pozwolito na drastyczne ograniczenie wptywu most-
kéw termicznych. Uzyskane wartosci poprawki AU; na poziomie
0,0068-0,009 W/(m2-K) oznaczaja redukcje strat nawet kilkukrotng
wzgledem konsoli aluminiowych. Wynik ten nalezy uznac¢ za istotny
z punktu widzenia projektowania przegréd niskoenergetycznych,
gdyz eliminuje konieczno$¢ kompensowania strat poprzez zwieksza-
nie grubosci warstw izolacyjnych.

Jeszcze wieksze znaczenie ma opracowanie bezkotwowego
systemu mocowania izolacji, ktéry pozwala na eliminacje popra-
wek AUy oraz AU,. Wyniki badan empirycznych wykazaty brak
deformacji warstw izolacyjnych w miejscach styku oraz brak

RYs. 3 Warstwa ocieplenia uzupetniajaca straty na poprawki Ug; rys. autorzy
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m nieszczelnosci, co przektada sie na to, ze trzeba uwzgledniac

tych sktadnikébw w bilansie cieplnym. W praktyce oznacza
to, ze jedynym istotnym skfadnikiem korekcyjnym pozostaje
wptyw konsoli, ktéry — jak wykazano — zostat znaczaco ogra-
niczony.

W kontekscie projektowym efekty te przektadajg sie bezpo-
Srednio na wymagania dotyczace grubosci izolacji. Dla przyjetego
poziomu U, = 0,20 W/(m2-K) konieczna grubo$¢ warstwy termo-
izolacyjnej wynosi okoto 38 cm w przypadku konsoli aluminio-
wych, 26 cm dla konsoli ze stali nierdzewnej, natomiast jedynie
17,6 cm dla konsoli pasywnych (RYS. 3). Oznacza to mozliwo$¢
redukcji grubosci izolacji nawet o ponad 50%, co ma istotne
znaczenie zaréwno techniczne, jak i ekonomiczne (mnigjsza
masa systemu, tatwiejszy montaz, zmniejszenie kosztéw mate-
riafowych).

Nalezy réwniez podkresli¢, ze wptyw opracowanego systemu
bezmostkowego na bilans cieplny przegrody jest pomijalny w sensie
obliczeniowym. Zgodnie z wynikami badan, wptyw ten pojawia sie
dopiero na czwartym lub pigtym miejscu po przecinku wartosci

wspoétczynnika przenikania ciepta, co oznacza, ze w analizach pro-
jektowych prowadzonych do dwdéch miejsc po przecinku mozna go
poming¢. Jest to rezultat szczegdlnie istotny, poniewaz wskazuje
na praktyczne wyeliminowanie wptywu systemu mocowania na efek-
tywnos¢ energetyczng przegrody.

Zastosowanie stali nierdzewnej jako materiatu konstrukcyjnego
wptywa korzystnie na ograniczenie strat cieplnych. Wynika to z jej
znacznie nizszej przewodnosci cieplnej w poréwnaniu z aluminium,
co — w potaczeniu z odpowiednig geometrig elementu (np. redukcja
przekroju poprzez otwory technologiczne) — pozwala na uzyskanie
efektu ,pasywnosci” konsoli.

WYNIKI BADAN MECHANICZNYCH KONSOLI PASYWNYCH

W TABELACH 1-4 zaprezentowano wyniki odpornosci na dziatanie
sity pionowej i poziomej dla konsoli podwdjnej Wido-Thermo-Grip
0 wymiarach 80-250x50x2 mm oraz 160-250x50x2 mm. Badania
odpornosci na dziatanie sit poziomych i pionowych dla konsoli po-
dwadjnych Wido-Thermo-Grip wykazaty zréznicowane charakterystyki

Sita przy Sita F,, przy
przemieszczeniu przemieszczeniu
rownym trwatym ré6wnym
0,5 mm [N] 0,5 mm [N]
1 156,22 362,44
2 156,87 229,41
3 134,52 205,62
4 112,37 194,99
5 128,67 166,94
6 144,25 235,67
7 149,15 332,17
8 141,72 289,00
Srednia F,, 140,47 252,03
Wartos$é charakte- 110,49 113,87

rystyczna Fu,5 [N]

przeif:e:zr:;,eniu przesnlliiae:zr::eniu 1) [ PR

réwnym 1 mm [N] | rGwnym 3 mm [N] Fe [N]
229,96 471,64 1403,20
200,62 392,58 1437,18
197,25 354,68 1292,53
186,38 329,73 1249,63
177,89 279,76 1251,89
201,73 386,96 1452,91
256,46 399,85 1382,80
244,30 402,56 1415,80
211,82 377,22 1360,73
28,32 56,90 83,24
155,18 263,42 1194,26

TABELA 1 Odporno$¢ na dziatanie sity pionowej konsoli podwdjnej Wido-Thermo-Grip o wymiarach 80—250x50x2 mm

Sita przy przemieszczeniu
rownym 1 mm [N]

1823,75
1477,95
1622,05
1455,10
1250,14
1656,46
1797,82
1607,86
1304,86
10 1388,64
1538,46
195,83

© 0O N O u A W N =

$rednia F,,
Odchylenie standardowe

Wartoséé charakterystyczna

Fu.5 [N] 1162,47

Sita F,, przy przemieszczeniu . .
trwatym réwnym 1 mm [N] Sita niszczaca F; [N]

3651,39 8226,32
3613,19 8108,40
3154,13 7572,82
3391,35 7273,34
2995,84 7552,27
3564,86 7784,67
3634,78 7555,42
3716,56 7959,12
3042,80 7911,54
3451,58 7789,88
3421,65 7773,38
266,79 290,22
2909,41 7216,16

TABELA 2 Odporno$¢ na dziatanie sity poziomej konsoli podwéjnej Wido-Thermo-Grip o wymiarach 80—250x50x2 mm
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rownym 1 mm [N]

Sita przy
przemieszczeniu
rownym 3 mm [N]

Sita przy

Sita niszczaca

emieszczeni
przemieszczeniu F, [N]

Sita przy Sita F,, przy
przemieszczeniu przemieszczeniu
rownym trwatym réwnym
0,5 mm [N] 0,5 mm [N]
1 241,23 769,78
2 280,72 703,69
3 213,70 708,40
4 246,85 776,73
5 267,00 864,07
Srednia F,, 249,90 764,53
Odchylenie
standardowe Bepr S/
Wartos¢ charakte- 190,07 612,92

rystyczna Fu,5 [N]

395,32 886,64 2868,67
453,04 899,10 2836,93
373,65 882,20 2939,07
410,70 914,55 2991,63
444,12 878,06 3093,57
415,37 892,11 2945,97
33,02 14,82 102,20
338,00 857,59 2707,84

TABELA 3 Odpornos¢ na dziatanie sity pionowej konsoli podwdjnej Wido-Thermo-Grip o wymiarach 160-250x50x2 mm

Sita przy przemieszczeniu
rownym 1 mm [N]

1 1891,55

2 1788,90

3 1920,73

4 1755,84

5 1868,42

6 2075,44

7 1643,99

8 1660,81

Srednia F,, 1825,71
Odchylenie standardowe 143,43
Wartos¢ charakterystyczna 1538,85

Fu,5 [N]

Sita F,,, przy przemieszczeniu ) )
trwatym rownym 1 mm [N] Sita niszczaca F, [N]

4303,73 9403,52
4663,50 8996,10
4714,64 9600,01
4628,56 8467,42
4895,05 8640,74
4853,77 8818,30
4520,25 8836,31
4506,54 8311,00
4635,76 8884,18
193,50 441,23
4248,76 8001,72

TABELA 4 Odporno$¢ na dziatanie sity poziomej konsoli podwéjnej Wido-Thermo-Grip o wymiarach 160—250x50x2 mm

pracy w zaleznosci od geometrii i grubosci materiatu. Analiza wy-
nikéw badan odpornosci na dziatanie sit poziomych i pionowych
dla konsoli podwdjnych Wido-Thermo-Grip wskazata na istotny
wplyw geometrii elementu oraz grubosci materiatu na charakter
pracy konstrukciji.

W odniesieniu do obcigzen poziomych, odpowiadajacych
przede wszystkim oddziatywaniu wiatru, oba analizowane rozwig-
zania wykazywaty wysokg no$nos¢ i korzystne parametry pracy.
Dla konsoli o wiekszym przekroju, tj. 160-250%x50%x2 mm,
Srednia sita niszczaca wyniosfa okofo 8884 N, natomiast wartos$¢
charakterystyczna okoto 8002 N. W przypadku konsoli smuklej-
szej, 80-250x50x 1,5 mm, wartosci te byty nizsze i wynosity
odpowiednio okoto 7773 N oraz 7216 N, co oznacza spadek
nos$nosci rzedu 10-15%. Réznice te wynikaty przede wszystkim
z wiekszej wysokosci przekroju oraz wiekszej grubosci materiatu
w pierwszym przypadku, co przektadafo sie na wyzszg sztywno$c
gietng i korzystniejszy rozktad naprezen. Nalezy jednak podkres-
li¢, ze mimo mniejszej nosnosci wariant cienszy nadal spetniat
wymagania dla typowych obcigzen dziatajagcych na elewacje
wentylowane, co $Swiadczy o jego poprawnej pracy konstrukcyj-
nej i mozliwosci zastosowania w mniej wymagajacych strefach
obcigzeniowych.

Istotnym aspektem jest réwniez analiza przemieszczen. W obu
przypadkach wartosci sit odpowiadajagcych przemieszczeniom
rzedu 1 mm utrzymywaty sie na poziomie okoto 1500-1800 N,
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co $wiadczyto o duzej sztywnosci poczatkowej uktadu oraz ogra-
niczonych deformacjach w zakresie pracy sprezystej. Oznacza to,
ze system zapewnia odpowiednig stabilno$¢ geometryczng elewacii
w warunkach eksploatacyjnych i nie wptywa negatywnie na estetyke
ani trwato$¢ oktadzin.

Znacznie wieksze réznice ujawniaty sie w przypadku obcigzen
pionowych, zwigzanych gtéwnie z cigzarem wtasnym oktadzin
elewacyjnych. Dla konsoli 160-250x50x2 mm $rednia sita
niszczaca wynosita okoto 2946 N, a warto$¢ charakterystyczna
okoto 2708 N. W przypadku konsoli 80-250x50%x1,5 mm
wartosci te byty ponad dwukrotnie nizsze i wyniosty odpowied-
nio okoto 1361 N oraz 1194 N. Tak znaczaca réznica wska-
zywafa, ze no$nos$¢ pionowa byfa parametrem silnie zaleznym
od sztywnosci przekroju i grubosci materiatu, a takze od lokal-
nych efektéw wyboczeniowych i koncentracji naprezen w strefie
zamocowania [11].

W konsoli o wigkszym przekroju obserwowano bardziej réwno-
mierny przebieg krzywej obcigzenie—przemieszczenie oraz wiekszg
zdolno$¢ do przenoszenia obcigzen przy wiekszych deformacjach
(do kilku milimetréw), co $wiadczyto o korzystnym mechanizmie
uplastycznienia i wiekszej rezerwie no$nosci. W przypadku kon-
soli cienszej deformacje pojawiaty sie wczesniej, a zakres pracy
sprezystej byt ograniczony, co moze mie¢ znaczenie w sytuacjach
dtugotrwatego obcigzenia lub przy zastosowaniu ciezkich ptyt ele-
wacyjnych.
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Wyniki te prowadzg do istotnych wnioskdw projektowych. O ile
obcigzenia poziome sg przenoszone efektywnie przez oba warian-
ty, o tyle ostateczny dobdr konsoli powinien by¢ determinowany
przede wszystkim przez analize obcigzen pionowych. W praktyce
oznacza to, ze w systemach z ciezkimi oktadzinami (np. cera-
micznymi lub kamiennymi) preferowane powinny byé konsole
0 wiekszym przekroju i grubosci, zapewniajgce odpowiedni poziom
bezpieczenstwa. Z kolei w przypadku lekkich oktadzin mozliwe
jest zastosowanie wariantu cienszego, co pozwala na optymali-
zacje kosztow i masy systemu, pod warunkiem odpowiedniego
zageszczenia punktéw podparcia [12-13].

Warto réwniez zwrdci¢ uwage na niewielkie wartosci odchylen
standardowych dla uzyskanych wynikéw, co Swiadczy o wysokiegj
powtarzalnosci pracy elementéw oraz stabilnosci procesu produkcyj-
nego. Relacja wartosci charakterystycznych do $rednich pozostaje
korzystna w obu analizowanych przypadkach, co potwierdza nieza-
wodnos¢ systemu i jego przewidywalne zachowanie w warunkach
projektowych.

PODSUMOWANIE

Eliminacja mostkéw termicznych w systemach elewacji wentylo-
wanych jest mozliwa poprzez kompleksowag modyfikacje zaréwno
elementéw nos$nych, jak i sposobu mocowania izolacji. Opracowane
rozwigzanie prowadzi do istotnej poprawy parametréw cieplnych
przegrody, umozliwiajac jednocze$nie optymalizacje grubosci izolacji
oraz spetnienie zaostrzonych wymagan energetycznych obowigzuja-
cych we wspofczesnym budownictwie. Wyniki badan potwierdzaja,
ze proces produkcyjny elementéw systemu Wido-Thermo-Grip
charakteryzuje sie bardzo wysoka precyzjg oraz powtarzalnoscia.
Wszystkie analizowane parametry geometryczne spetniajg wyma-
gania normowe z duzym zapasem, co $wiadczy o wysokiej jakosci
wykonania. Uzyskany poziom doktadnosci nalezy uzna¢ za w petni
wystarczajacy dla zapewnienia prawidfowe] pracy konstrukcyjnej
oraz trwafosci systemu elewacji wentylowanej. Przeprowadzone ba-
dania mechaniczne jednoznacznie wskazuja, ze geometria i grubo$é
konsoli majg kluczowy wptyw na jej zachowanie pod obcigzeniem,
szczegdlnie w zakresie sit pionowych. Konsola 160-250x50x2 mm
Zapewnia wyraznie wyzszg no$nos¢ i wieksza rezerwe bezpieczen-
stwa, natomiast konsola 80-250x50x% 1,5 mm stanowi rozwigza-
nie optymalne dla uktadéw mniej obcigzonych. Oba warianty moga
by¢ skutecznie stosowane w systemach elewacji wentylowanych,
pod warunkiem wfasciwego dopasowania do warunkéw eksploata-
cyjnych i przyjetego schematu statycznego.

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

MicHA: CzvZ prezes firmy Wido-Profil. Ukoriczyt Wydziat Zarzadzania i Mar-
ketingu Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie.

Tomasz M. MAJKA pracuje w Katedrze Chemii i Technologii Polimeréw
Wydziatu Inzynierii i Technologii Chemicznej Politechniki Krakowskiej. Jest
cztonkiem Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikéw Przemystu Chemicznego
— Oddziat Krakéw.
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Hydroizolacja dachowa
w dobie fotowoltaiki

Dach zielony solarny

Potaczenie zielonego dachu

z instalacjg fotowoltaiczng
przestato by¢ architektoniczng
ciekawostka. W wielu miastach
lokalne plany zagospodarowania
przestrzennego wymagajg
stosowania biologicznie czynnych
pokry¢ — jest to warunek
uzyskania pozwolenia na budowe.
Dla projektantéw i wykonawcdw
to sygnat, ze oba systemy bedag
coraz czesciej wspétistnie¢

na jednej pofaci — i ze kluczowym
elementem tego ukfadu pozostaje
hydroizolacja: najbardziej
krytyczna, a zarazem najmniej
widoczna warstwa catej konstrukcji.

Im wyzsza temperatura paneli fotowoltaicz-
nych, tym nizsza ich sprawno$¢. Ogniwa
krzemowe traca okoto 0,3-0,5% wydajnosci
na kazdy stopien Celsjusza powyzej stan-
dardowych warunkéw testowych (zazwyczaj
25°C). Substrat roslinny dachu zielone-
g0 obniza temperature powierzchni dachu,
co przektada sie na nizszg temperature po-
wietrza pod panelami. Dzigki temu moduty
pracujg w optymalnych warunkach i generu-
ja wyzszy uzysk energetyczny niz w przypad-
ku paneli na dachu konwencjonalnym.

Zalezno$¢ dziata tez w drugg strone:
panele PV ostaniajg substrat przed intensyw-
nym nasfonecznieniem i ograniczajg utrate
wilgoci z warstwy wegetacyjnej, wspiera-
jac retencje wody opadowej. Ten parametr
ma rosnace znaczenie zaréwno w kontekscie
regulacji $rodowiskowych, jak i certyfikacji
BREEAM czy LEED.

KONTAKT
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ul. tuzycka 6, 81-537 Gdynia
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PREZENTACJA

CZEGO WYMAGAJA
OD HYDROIZOLACIJI
OBA SYSTEMY tACZNIE

Dach zielony z panelami fotowoltaicznymi generuje unikalng kombinacje obcigzen — statg
wilgo¢, przerastanie korzeni, balast substratu, naprezenia od konstrukcji wsporczej PV
oraz ruch serwisowy. W przeciwienstwie do innych systeméw dachowych, kluczowym za-
grozeniem staje sig tu destrukcyjny wptyw korzeni na hydroizolacje. To problem szczegélnie
trudny do wykrycia — degradacja poszycia bywa niezauwazana przez kilka pierwszych sezo-
néw. Koniecznos¢ kosztownych napraw ujawnia sie czesto dopiero po latach, gdy instalacja
PV jest juz eksploatowana, co utrudnia dostep do potaci i podnosi koszty interwencji.

Wymaganiom tym sprostajg rozwigzania z serii NEXLER Zielony Dach — wysokomodyfi-
kowane papy SBS na osnowie poliestrowej, ktére tgcza elastyczno$¢ w niskich temperatu-
rach z potwierdzong odpornoscig na przerost korzeni.

Produkty objeto 25-letnig gwarancjg — najdtuzsza w tej kategorii na polskim rynku — odpo-
wiadajaca typowej zywotnosci instalacji PV wynoszacej 25-30 lat. Przy poprawnym wykona-
niu hydroizolacji pozwala to zachowa¢ ciggtos¢ ochrony przez caty okres eksploatacji paneli.

GEOMETRIA POLACI, ODWODNIENIE | DETALE

Nawet poprawnie wykonany spadek nie gwarantuje pefnej skutecznosci. W przypadku dachu
zielonego ryzyko niedroznosci wpustéw jest wyzsze, a nasycony wodg substrat powoduje do-
datkowe parcie hydrostatyczne na hydroizolacje. Potgczenie dachu zielonego z fotowoltaika
wymaga precyzyjnego zarzadzania wodg opadowa — jej nadmiar musi swobodnie odptywac,
ale cze$¢ wilgoci powinna by¢ zatrzymana w warstwie wegetacyjnej. Zadanie to realizujg
membrany akumulacyjno-drenazowe, np. NEXLER NexGreen Duo BB 20/200 P. tacza
one obie funkcje dzieki perforacji odparowujaco-napowietrzajgcej i oémiokatnej strukturze
wgtebien z wysokoudarowego HDPE, zapewniajac jednoczesnie zwiekszong wytrzymatosé
na $ciskanie przy balastowych systemach mocowania PV.

Osobnym wyzwaniem sg detale — attyki, przejécia kablowe i punkty mocowania syste-
mu no$nego. To statystycznie najczestsze miejsca nieszczelnosci, a w Srodowisku balastu
biologicznego czy mechanicznego problemy ujawniajg sig szybciej i w trudniej dostepnych
punktach. W takich strefach skuteczniejsza od materiatéw rolowych jest ptynna powtoka
hydroizolacyjna — NEXLER Connect NexGreen, jednosktadnikowa zywica poliuretanowo-
-bitumiczna, tworzaca bezszwowg warstwe o wysokiej przyczepnosci do réznych podtozy
i udokumentowanej odpornosci na przerastanie korzeni.

ODPOWIEDZIALNOSC PROJEKTOWA

Dach zielony z fotowoltaikg wymaga systemowego doboru materiafow uwzgledniajacego petng
perspektywe eksploatacyjng — nie jednego sezonu, lecz 25-30 lat. Projektant i wykonawca, sie-
gajac po rozwigzania o certyfikowanej odpornosci na korzenie, udokumentowanych parametrach
mechanicznych, potwierdzonej trwatosci i ze wsparciem technicznym producenta, zapewniajg
nie tylko szczelno$¢ dachu. Minimalizujg réwniez ryzyko kosztownych napraw oraz przestojow
instalacji przez caty cykl zycia systemu PV. W takim uktadzie hydroizolacja nie jest jedynie warstwa
zabezpieczajaca przed wodg, ale elementem decydujgcym o trwatosci catego systemu dachowego.

W kolejnej czesci cyklu: dach klasyczny pokryty papa jako podtoze dla fotowoltaiki — wymagania ogniowe,
obciazenia mechaniczne i ekologiczne wartosci dodane nowoczesnych pap bitumicznych.
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cz. 4

Piankowe termoizolacje poliuretanowe

w dachach pochytych

Potgczenia PIR z wethg w dachach pochytych

Na wielu imprezach targowych firmy pokazujg modele
dachoéw pochytych, w ktérych miedzy krokwiami

jest wetna mineralna, a na krokwiach leza ptyty PIR.

Sa to eksponaty przygotowane w celu ofertowania

ptyt PIR do remontowanych dachéw, ktore maja byé
dodatkowo docieplone. Jest to uzasadnione dziatanie
stricte marketingowe, poniewaz z oczywistych powodéw
bardzo wiele budynkéw powinno by¢ w najblizszym
czasie docieplonych.

Rozpatrujac jednak te propozycje w kontekscie realnych korzysci,
mozna mie¢ wiele watpliwosci z powodu ogromnej réznicy we wias-
nosciach dyfuzyjnych obu wymienionych rodzajéw termoizolacji.
Wetny sg dyfuzyjne, a ptyty PIR nalezg do materiatéw blokujacych
przeptyw pary wodnej (TABELA 1).

Z tego powodu, jezeli w wetnie jest jakas ilo$¢ pary wodnej,
to moze ona doj$¢ do nieprzepuszczajacych jej oktadziny ptyty PIR
i wtedy w pewnych zakresach temperatur bedzie wystepowaé kon-
densacja tej pary. Powstata w ten spos6b woda sptynie w dot do wet-
ny i jej izolacyjno$c sie obnizy. Skala tych proceséw jest tym wieksza,
im wieksza jest roznica w izolacyjnosci cieplnej obu stykajacych sie
materiatéw. Warto przypomnie¢, ze te dwie cechy — dyfuzyjnos¢ i izo-
lacyjnos¢ cieplna — sg ze sobg $cisle zwigzane, bo kierunek przepty-
wu pary wodnej (kierunek dyfuzji) jest zawsze taki sam jak kierunek
przeptywu ciepta. Natomiast ciepto zawsze przeptywa z os$rodka
0 wyzszej temperaturze do os$rodka o nizszej. Ma to duze znaczenie
dla przeptywu pary wodnej w wetnie i dla rozpatrywanego zjawiska
gromadzenia sie pary pod ptytami PIR. Jak sie tatwo domysle¢, im
tej pary jest mniej w wetnie, tym mniejsze jest prawdopodobienstwo
powstawania skroplin pod PIR-em w omawianym modelu (RYS. 1).
Z tego powodu zwolennicy teorii pozwalajacej na ukfadanie ptyt PIR
na krokwiach, miedzy ktérymi jest wetna, sugerujg, ze w starych
budynkach juz wyschnietych nie ma wilgoci technologicznej i pary
w wetnie jest mato. Inni uwazajg, ze nawet w nowych budynkach
tej pary wodnej jest na tyle mato, ze ilosci kondensatu powstajgcego
na granicy dwoch réznych termoizolacji nie moze by¢ duzo. Jest

to bardzo optymistyczne zatozenie. Szczegélnie w Polsce, gdzie
paroizolacje ukfada sie wadliwie.

W trakcie jednej z rozméw, jaka przeprowadzitem na imprezie
targowej z mtodym inzynierem, dowiedziatem sig, ze przy pewnych
proporcjach wysokosci obu termoizolacji nie bedzie skroplin, ktére
moga zagrozi¢ przegrodzie. Na pytanie, jak okresli¢ te proporcje
odpowiedziat, ze wystarczy ,obliczy¢ punkt rosy” dla kilku wersji
tych proporcji (niektére firmy je arbitralnie okreslajg). Wyliczenia do-
konuje si¢ wedtug obligatoryjnej dla projektantéw normy PN-EN ISO
13788 [1]. Ten sposéb rozumowania warto omoéwi¢. Traktowanie
wyliczen wykonanych wedtug tej normy jako realnie wystepujacych
parametréw cieplno-wilgotno$ciowych w przegrodach jest niestety
nagminnie popetnianym bfedem. Wynika to z faktu ,0szczedzania
czasu” przez stosujgcych norme inzynieréw, ktorzy jej nie czytajg
w catosci i nie analizujg jej sensu. Kupujg (lub dostajg) gotowe
programy komputerowe ,wyliczajgce punkt rosy” i dlatego wierza
w to, co one wyliczajg. W zwiazku z tym zacytuje kilka waznych
deklaracji autoréw tej normy.

W rozdziale ,Zakres normy”, opisujgcym metody zalecanych
obliczen, jest informacja: Zastosowana metoda zaktada, ze wilgo¢
budowlana wyschta i nie jest brana pod uwage w cafym szeregu
waznych zjawisk fizycznych, obejmujgcych:

— zaleznos$¢ wspdtczynnika przewodzenia ciepta od wilgoci,

— uwalnianie i absorpcje ciepta utajonego,

— zmiennos¢ wiasciwosci materiatow w zaleznosci od wilgotnosci,

— podcigganie kapilarne i transport wilgoci w fazie ciektej

wewnatrz materiatéw,

—ruch powietrza przez pekniecia lub wewngtrz przestrzeni

powietrznych,

— zdolno$¢ materiatéw do zawilgocenia sorpcyjnego.

W konsekwencji metoda ma zastosowanie tylko do takich kon-
strukcji, w ktdrych te efekty mozna pomingc.

W rozdziale ,,Dane wejsciowe do obliczenn — Warunki wilgotno-
Sciowe” w uwadze 1 jest zapis: Opisana w niniejszej normie me-
toda obliczen dotyczy stanu ustalonego. Jednak w rzeczywistosci
zmiany temperatury powietrza zewnetrznego | promieniowania

Wetna mineralna 0,032-0,039 1,2-1,5
OKPUR (otwartokomaorkowy) 0,035-0,038 2-6,5
ZKPUR (zamknietokomérkowy) 0,021-0,025 25-65
PIR rdzen bez oktadzin 0,021-0,025 30-60
Oktadzina aluminiowa (0,05 mm) ptyt PIR: ekwiwalentna dyfuzyjnie grubos¢ warstwy 1500

powietrza Sy [m]

TABELA 1 Zestaw najwazniejszych cech materiatow termoizolacyjnych stosowanych w dachach podawanych przez producentow
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RYs. 1 Uktad materiatow tworzacych przegrode dachowa po jej nakrokwiowym
dociepleniu ptytami PIR opisany w tekscie; rys.: autor

sfonecznego, bezwtfadnosc sorpcji i ogrzewanie z przerwami moga
wpfywaé na warunki wilgotnosci powierzchni. W szczegdlnosci
dotyczy to obszaru mostka cieplnego, zfozonego z materiatéw
budowlanych o wysokiej bezwtfadnosci cieplnej. Czynnik ten nie
uwzglednia zachowania mieszkancow, ktére moze mie¢ znaczacy
wpfyw na wentylacje.

Natomiast w rozdziale ,Obliczanie kondensacji miedzywarst-
wowej” w ,Postanowieniach ogdlnych” czytamy: W niniejszym
rozdziale podano metode okreslenia rocznego bilansu wilgoci
oraz obliczania maksymalnej ilosci wilgoci zakumulowanej z powo-
du kondensacji wewnetrznej. W metodzie tej zaktfada sie, ze cata
wilgo¢ budowlana wyschta.

Zaleca sie, by niniejsza metoda uwazana byta raczej za sposéb
0szacowania, niz za narzedzie stuzgce do doktadnego przewidywania.

0,16 - Beton komarkowy

0,12

Wetna mineralna

0,08

004 +*——— Polistyren

Wspotczynnik przewodzenia ciepfa A [W/(m-K)]

0,00

0 [23] 4 8 12 16 20
Zawarto$¢ wody [% objetosci]

RYS. 2 Wykres prezentuje zalezno$¢ wspotczynnika przewodzenia ciepta

od wilgotnosci wybranych materiatéw budowlanych. W przypadku wetny mineralnej
stosowanej w dachach nawet kilkuprocentowe zawilgocenia zmniejszaja jej
izolacyjnos¢ (wzrasta przewodzenie ciepta); rys.: autor

Jest ona przydatna przy poréwnywaniu réznych budynkdw i oceny
skutkéw modyfikacji. Nie dostarcza doktadnych prognoz wilgot-
no$ciowych wewngtrz budowli w warunkach eksploatacji, nie jest
takze wtasciwa do obliczeri zwigzanych z wysychaniem wilgoci
budowlanej [podkreslenia autoral.

Norma ta jest obligatoryjna (odnotowana w WT) i projektanci
muszg wykonywac obliczenia parametréw wilgotno$ciowo-ciepl-
nych projektowanych przegréd wedfug podanej w niej metody
na zasadzie bilanséw rocznych. Taki nakaz ma nastepujace cele:
» zmobilizowa¢ projektantéw do wybierania (przez poréwnywanie)

optymalnych energetycznie systeméw materiatowych,

» unormowaé zasady poréwnywania systeméw materiafowych
proponowanych do zbudowania przegréd budowlanych dla unik-
niecia manipulacji. )

Krzysztof Patoka
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» Temperaium migdnyweing (16 om Ja PR
15 Il
107 = o
: PR
= e
i
. e
']
5
& R 10 1 14 16 18 20 jom] PR
10 PR Plyta PIR o rmienne]
grubodci {6—20 em)
model Werlna mineraing o stafej
Sl [ Erubodcl 16 cm
depla o B - g
| Weina 16 cm

Temperatura migdzy welng i PIR w zaleznosci
od grubodci plyt PIR i rdZnicy temperatur AT [wew. - zew.)
_AT=40°C 51 24 02 16 31 44 S5 64
AT=30°C 11 32 48 62 73 83 91 98
AT=20"C 74 B86 959 108 16 122 127 132
Wys.PIR[m] 006 008 01 012 014 016 0,18 02
U [W/{mK) 014 013 011 0,20 005 009 008 008

RYS. 3 Zmienno$¢ wysokosci temperatur pod ptytami PIR w zaleznos$ci od grubosci
tych ptyt i roznicy temperatur. Linie Zotta i filetowa to temperatury punktu rosy. Opis
w tekscie; rys.: autor

Temperatura migdzywelng (20 cm) a FIR

15 [C
107
10
L = e
5 Pl
ln“:ay’ - 53
s i m_(‘/"“’f
o’ml’-a‘e et

1% 20 [cm] PR
HynPllo I nmaj

grubodci |6 =20 cm)
‘Werina mineralna o stalej

“hﬁap_‘w ﬂ Wmmm
Eeuton - grigs

Temperatura migdzy weing i PIR w zaleinoéci |Wehul20cm
od grubodci plyt PIR i rdZnicy temperatur AT [wew. - zew.)
AT=40°C 711 45 -24 08 10 23 34 44
AT=30°C 03 16 32 A6 57 67 78 83
AT=20°C &5 78 88 97 108 11,2 117 122
006 008 01 012 014 016 0,18 02
UMW/im) 012 011 0,10 009 009 008 007 0,07

-10

RYS. 5 Ten sam zestaw co na RYS. 3 i RYS. 4, ale dla jeszcze grubszej wetny.
Zaskakujace jest to, Ze punkt rosy wyznacza grubsza ptyte PIR — linie rézowa
i fioletowa; rys.: autor

Natomiast wyliczenia poziomoéw wilgoci i przeptywdw ciepta
za pomocg tej metody nie mogg by¢ uznane jako prezentujace
realne przeptywy ciepta i wilgoci w przegrodach z wielu powo-

dow:

1) Norma zaktada stabilne warunki przeptywu ciepta i wilgoci
czyli statos$¢ temperatur i poziomu wilgoci oraz stafe kierunki przepty-
wu ciepta, co w rzeczywistosci nie wystepuje w zadnej przegrodzie
budowlanej, poniewaz w rzeczywistosci na przegrody dziata wiele
czynnikéw tak zmiennych, ze ich uwzglednienie nie jest mozliwe

do realizacji szczeg6lnie w bilansie rocznym.
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Temparatura migdryweing (18 cm] 2 PR

15
07
i
77 i
o =—=—s
3 e - —
o= = ﬁ_‘f_'-—f”f
iy 0L
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-
5 /
62
& L] i 1 1 17 it} i [em] PR

" o frubeich 620 cm)
modal 4 Whelna mineralng o stadef
obliceeniowy U mriboici 1icm
deplo 20 o - gl

Temperatura miedzy wetng i PIR w zaleznosei Wetna 18 cm
od grubosci ptyt PIR iroznicy temperatur AT (wew. - zew.)
AT=40°C 62 -35 -13 05 20 33 44 54
AT=30°C 04 24 40 53 65 75 83 91
AT = 202C 6,9 8,3 9.3 10,2 116 117 122 127
Wys.PIR[m] 006 008 01 0,12 014 0,16 018 0.2
U[w/(m*K) 013 o012 o011 0l0 0,09 008 008 0,07

RYS. 4 Ta sama zalezno$¢ co na RYS. 3, ale dla wetny o wigkszej grubosci, ktora
zmniejsza ilo$¢ ciepta docierajacego do ptyt PIR; rys.. autor

2) Norma zaktada ,idealne” dziatanie wszystkich materiatow
uzytych do budowy przegrody, a w rzeczywistosci decydujg staran-
no$¢ wykonania i realne cechy materiatdw. Wystarczy nieszczelnie
ufozy¢ paroizolacje, aby przeptywy powietrza zmienity wszystkie
parametry wielokrotnie i o wiele poziomdw (w Polsce jest to nagmin-
nym btedem wykonawczym).

3) Innym mocnym przyktadem jest dobrze znana zmienno$¢
izolacyjnosci termicznej materiatow w zaleznosci od zawilgocenia
(RYS. 2), temperatury lub obcigzen mechanicznych itp.

W zwigzku z tym postugiwanie sie tg norma ma sens jedynie w celach
poréwnawczych oraz badawczych. Badawczych to znaczy, ze przy zato-
zonych uproszczeniach warunkéw obliczeniowych mozemy wykorzystaé
te obliczenia do stwierdzenia, jaki wplyw na badane zjawiska majag
zmiany zasadniczych parametrow przegrody. Na przyktad: wymiary
i rodzaje materiatéw termoizolacyjnych, wymiary konstrukcyjne wiezby
dachowej, w ktérej umieszczamy termoizolacje, wptywy wzajemne
materiatow, relacje wymiarowe itp. Takie poréwnania dajg wiedzg
0golng dotyczaca zachowania sie przegrod zewnetrznych dla réznych
wariantéw materiatowych pod wptywem zmian temperatury.

Wychodzac z takiego zatozenia, w 2018 r. dokonatem obliczen
temperatury na potaczeniu wetny mineralnej i ptyt PIR (w uktadzie
Z RYS. 1) w réznych wariantach wymiarowych za pomocg programu
Excel. Wyniki opublikowatem w artykule [2]. Analizowatem w nim
szacunkowe obliczenia rozktadu temperatur w przegrodzie dachowej,
w ktérej podczas remontu utozono ptyty PIR na wefnie mineralnej
znajdujacej sie miedzy belkami wiezby dachowej, czyli uktad ma-
teriatdbw przedstawia sie tak jak na RYS. 1. Ptyty PIR sg dotozone
od gory przy okazji wymiany pokrycia dachu. Sprawdzenie opisane-
go wyzej uktadu polegato na analizie szacunkowych obliczen wyko-
nanych wedtug metod okres$lonych w normach PN-EN ISO 13370
[31 i PN-EN ISO 6946 [4], ktére proponujg metody obliczeniowe
przy takich samych zafozeniach (omdwionych wyzej) jak norma
PN-EN ISO 13788 [1]. Temperatury miedzy dwoma warstwami
termoizolacyjnymi obliczatem z wzoréw bazujacych na uproszczone;j
metodzie Glasera, ktdéra jest tez podstawg obliczen w normie [11.
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Temperatura
powietrza
[°C]
30 10,5 12,9 14,9 16,8 18,4 20,0
29 9,7 12,0 140 159 17,5 19,0
28 8,8 11,1 13,1 15,0 16,6 18,1
27 8,0 10,2 12,2 14,1 15,7 17,2
26 7,1 9,4 11,4 13,2 14,8 16,3
25 6,2 8,5 10,5 12,2 13,9 15,3
24 5,4 7,6 9,6 11,3 12,9 14,4
23 4,5 6,7 8,7 10,4 12,0 13,5
22 3,6 5,9 7,8 9,5 11,1 12,5
21 2,8 5,0 6,9 8,6 10,2 11,6
20 1,9 4,1 6,0 7,7 9,3 10,7
19 1,0 3,2 5,1 6,8 8,3 9,8
18 0,2 2,3 4,2 5,9 7,4 8,8
17 -0,6 1,4 3,3 5,0 6,5 7,9
16 -1,4 0,5 2,4 4,1 5.6 7,0
15 -2,2 -0,3 1,5 3,2 4,7 6,1
14 -2,9 -1,0 0,6 2,3 3,7 5,1
13 =87/ -1,9 -0,1 1,3 2,8 4,2
12 -4,5 -2,6 -0,1 0,4 1,9 3,2
11 -5,2 -3,4 -1,8 -0,4 1,0 2,3
10 -6,0 -4,2 -2,6 -1,2 0,1 1,4

Temperatura punktu rosy [°C] przy wilgotnosci wzglednej powietrza:

21,4 22,7 23,9 251 262 27,2 282 29,1
204 21,7 23,0 241 252 262 27,2 281
19,5 20,8 22,0 232 242 252 262 27,1
18,6 19,9 21,1 222 233 243 252 26,1
17,6 18,9 20,1 21,2 22,3 23,3 242 251
16,7 18,0 19,1 20,3 21,3 22,3 23,2 24,1
15,8 17,0 18,2 19,3 20,3 21,3 22,3 23,1
14,8 16,1 17,2 183 19,4 20,3 21,3 22,2
13,9 151 16,3 17,4 184 19,4 20,3 21,2
12,9 142 153 164 17,4 18,4 193 20,2
12,0 13,2 14,4 154 16,4 17,4 18,3 19,2
11,1 12,3 13,4 145 155 16,4 17,3 18,2
10,1 11,3 12,5 13,5 14,5 154 16,3 17,2
9,2 10,4 11,5 12,5 13,5 14,5 153 16,2
8,2 9,4 10,5 11,6 12,6 13,5 144 152
7,3 8,5 9,6 10,6 11,6 12,5 13,4 14,2
6,4 7,5 8,6 9,6 10,6 11,5 12,4 13,2
5,5 6,6 7,7 8,7 9,6 10,5 11,4 12,2
4,5 5,7 6,7 7,7 8,7 9,6 104 11,2
3,5 4,7 5,8 6,7 7,7 8,6 9,4 10,2
2,6 3,7 4,8 5,8 6,7 7,6 8,4 9,2

TABELA 2 Temperatura punktu rosy [°C] w zaleznosci od wilgotnosci wzglednej powietrza (wedtug [8])

Temperatura 2z Temperatura
" Zawartosc pary )
powietrza . powietrza

) wodnej )
wilgotnego [g/m>] wilgotnego
RH = 100% [°C] 9 RH = 100% [°C]
-20 0,9 10
-15 1,4 12
-10 2,1 14
-8 2,5 15
-6 3,0 16
-4 3,5 17
-2 4,1 18
+0 4,8 19
2 5,6 20
4 6,4 21
6 7,3 22
8 8,3 23

awertofcomry | powiatrsa | Zwariedé pary
[g/m?] RH = 3009% [°C] [g/m?]
9,4 24 21,8
10,7 25 23,1
12,1 26 24,4
12,9 28 27,2
13,7 30 30,4
14,5 32 33,8
15,4 34 37,6
16,3 36 41,7
17,3 38 46,2
18,4 40 51,1
19,5 45 65,4
20,6 50 82,3

TABELA 3 Zawarto$¢ pary wodnej w powietrzu o maksymalnej wilgotnosci (RH = 100%) w zaleznosci od temperatury (wedtug [81)

W tych rachunkach zostaty wyliczone opory cieplne okre$lone zgod-
nie z zaleceniami normy PN-EN I1SO 6946 [4], a podany na RYS. 3-5
zmieniajacy sie (w zaleznosci od grubosci ptyt PIR) wspotczynnik
U jest policzony jako odwrotno$¢ catkowitego oporu cieplnego
uproszczonej przegrody dachowej. W rezultacie przeprowadzonych
obliczen szacunkowych okazato sie, ze efektem ufozenia ptyt PIR
po stronie zimnej dachu jest powstanie wyraznego zagrozenia gro-
madzenia sie skroplin w wetnie. Zagrozenie to jest bardzo realne,
poniewaz ptyty PIR majg bardzo duzy opdr dyfuzyjny i powstajace
skropliny nie beda mogty opusci¢ przegrody.

IZOLACJE | nr7/8/2026

ANALIZA WYNIKOW OBLICZEN

Podstawowe parametry z uktadu materiatowego z RYS. 1 zostaty
policzone w zestawie trzech réznic temperatur miedzy powie-
trzem wewnetrznym a zewnetrznym. Zatozytem statg temperature
wewnetrzng wynoszacg 20°C i zmienng temperature zewnetrzng
o wielkosciach: -20°C, -10°C i 0°C, co dato trzy réznice temperatur
AT o wymiarze 40K, 30K i 20K. Jako kryterium oceny, czy w wetnie
powstang skropliny, uzytem temperatur punktu rosy dla powietrza

o wilgotnosci wzglednej Rh 45% (kreska fioletowa na rysunkach) m
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Temperatura migdzy weltng (18 cm) a PR |

Wehawilgoina A=0,08
180 [C

T=30C
N';mcatnt[fd_ﬂ——"
e

i3 18 0 [cm] PIR

PFiyta IR o rmienne]
grubadci {620 cm)
Warina mineraing o stada)
grubodci 18 cm

ron - plps

3 [ 10 12 14
i iR
madel B
obliceaniowy |
ceplo i

Temperatura migdzy welng i PIR w zaleznosci
od grubodci plyt PIR i rdZnicy temperatur AT [wew. - zew.)
AT=40°C 10 38 58 74 B7 98 106 114
AT=30"C 57 78 94 106 11,5 123 130 135
AT=20°C 10,5 11,9 130 138 144 149 153 157
Wys. PIR[m] 006 008 01 012 014 0,16 0,18 032
Uw/imaq 020 0417 015 0413 012 0,11 0,10 008

Wehna 18 om

RYS. 6 Zestaw wyliczonych temperatur dla wilgotnej wetny o podwyzszonym
przewodzeniu ciepta, co zwigksza ilo$¢ ciepta docierajacego do ptyt PIR; rys.: autor

i 55% (kreska zétta) i temperaturze poczatkowej 20°C (odpowiednio
Tr = 7,7°C dla Rh = 45% i Tr = 10,7°C dla Rh = 55%). Zatozy-
tem, ze powietrze wedrujgce w wetnie ma temperature poczatkowa
i wilgotno$¢ taka, jaka jest we wnetrzu poddasza (20°C). Warto
zauwazy¢, ze ,dotozone” od gory ptyty PIR sg w strefie zimnej
przegrody dachowej, a wetna w ciepfej. Dlatego powietrze dociera-
jace do ptyt PIR od ich spodu przez wetne ma temperature nizszg
niz mozna by sie spodziewac. Wetna izoluje i ta cze$¢ ciepfa, ktéra
ucieka przez nig, nie jest w stanie ogrzac ptyt PIR. Mozna stwierdzic¢,
ze ptyty PIR izolujg przed ,doptywem” zimna i im sg grubsze, tym
do wetny dociera go mniej i temperatury na styku sa wyzsze.

1. Obliczony wspoétczynnik przenikania ciepta U jest wystarcza-
jaco niski nawet dla najmniejszych wysokosci obu termoizolacji
wedtug zalecen WT obowigzujagcych od 2021 r. (dla dachéw
Unax = 0,15 W/(m2:K)). Przy grubosci wetny 16 cm i PIR 6 cm
(RYS. 3) jego wielkos¢ to 0,14 W/(m2-K). Jednak dla wetny o gru-
bosci 16 cm, przy AT = 40°C, nawet 20 cm PIR nie pozwala
uzyska¢ na granicy z wetng temperatury punktu rosy (7,7°C
—dla Rh = 45%). Podobnie jest przy mniejszym spadku temperatur
AT = 30°C, przy ktérym nawet 20 cm PIR nie pozwala uzyskaé
na granicy z wetng temperatury punktu rosy (10,7°C dla Rh = 55%).
Czyli wetna mimo niskiego U (dobrej izolacyjnosci) jest zagrozona
powstawaniem skroplin na granicy z PIR, poniewaz temperatury
na granicy sg nizsze od temperatury punktu rosy.

2. Gdy zaktadamy, ze wetna jest sucha (A = 0,037 W/(m-K)
— RYS. 3-5), a réznica temperatur wynosi 40°C, to na granicy z PIR
w wetnie bedzie powstawaé skroplina dla wszystkich grubosci PIR
mniejszych niz 26 cm (wielko$¢ dodatkowo wyliczona). W rzeczywi-
stosci wefna jest zawilgocona, co zmniejsza jej izolacyjnos¢ (RYS. 2).

3. Im grubsza jest warstwa wetny (w zatozeniu obliczen — suchej),
tym wieksze jest zagrozenie powstawania skroplin na granicy wetna/
PIR. Ten efekt zgadza sie ze spostrzezeniem, ze PIR jest po stronie
zimnej i przez grubsza wefne dociera do jego dolnej granicy mniej
ciepta. Najnizsze temperatury z wykreséw to dla wetny 16 cm
(RYS. 3)-5,1°C, dla 18 cm (RYS. 4) -6,2°C, adla 20 cm (RYS. 5) -7,1°C
(przy ptycie PIR 6 cm).

4. W tych rozwazaniach trzeba koniecznie uwzgledni¢ to,
ze wspotczesnie jest bardzo mafo dni o temperaturze zewnetrznej
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RYs. 7 Uktad materiatow tworzacych przegrode dachowa, w ktdrej likwidacja
dziatania mostkéw termicznych, jakimi sa krokwie, jest zrealizowana za pomoca ptyt
PIR zamocowanych od strony poddasza; rys.: autor

ponizej -20°C. Tegoroczna zima (styczen i luty 2026 r.) byta pod tym
wzgledem wyjatkowo zimna. Dlatego w tego typu rozwazaniach
trzeba uwzgledni¢ proporcje iloéci zimnych dni (-20°C) do ilosci
cieptych (0°C) w zimnych okresach roku. Okaze sie¢ wtedy, ze ilosci
skroplin beda gtéwnie zalezaty od ilosci dni o temperaturze powietrza
atmosferycznego w granicach +/-5°C. Czyli jako kryterium oceny
zagrozenia skroplinami nalezy raczej przyja¢ obliczenia dla réznicy
temperatur AT = 20K. Przy takim zatozeniu mozna na podstawie
zamieszczonych obliczen (RYS. 3-5) wywnioskowac, Zze na granicy
wetny i ptyt PIR temperatury bedg wyzsze niz punkt rosy przy pro-
porcjach wysokosci: dla krokwi i wetny 16 cm — ptyty PIR o grubosci
>12 cm, dla krokwi i wetny 18 cm — ptyty PIR o grubo$ci >13 cm,
a dla krokwi i wetny 20 cm — ptyty PIR o grubosci >14,5 cm.

W tego typu rozwazaniach trzeba uwzgledni¢ fakt duzej zmien-
nosci izolacyjnosci wetny mineralnej pod wptywem wilgoci. Im
zawilgocenie wetny jest wyzsze, tym jej wspotczynnik przewodzenia
ciepta A jest wiekszy (RYS. 2 — wedtug [51). Najwieksze przyrosty
nastepujg przy zwigkszeniu wilgotnosci objetosciowej do ok. 1%,
a potem fagodnieja. Jednak przy wilgotnosci objetosciowej okoto
2-4% wspdtczynnik przewodzenia ciepta A podwaja sie w zaleznosci
od gatunku i rodzaju wetny. Z tego powodu w swoich obliczeniach [2]
dotyczacych remontu dachu postanowitem zbadaé zachowanie
zatozonych systeméw materiatowych w przypadku zwiekszonych
wspotczynnikdw przewodzenia ciepta zawilgoconej wetny do warto-
éci A = 0,08 (RYS. 6) i 0,12 W/(m-K) w [2]. W dachach z wadliwie
ufozong paroizolacjg wetna moze by¢ jeszcze bardziej wilgotna. Oto
co z tego wynika:

1. Przez mokrg wetne wiecej ciepta dociera od $rodka dachu
do spodu PIR i tym wyzsza jest temperatura na granicy wetna—PIR,
im bardziej mokra jest wetna (RYS. 6). Mechanizm tego zjawiska
i jego efekty sg podobne do obliczen prezentowanych na RYS. 3-5.
Skropliny nie bedg powstawaty dopiero przy grubosciach PIR 18 cm
dla A = 0,08 W/(m-K). Przy wzro$cie zawilgocenia wetny bardzo
wyraznie zwigksza sie wspotczynnik przenikania ciepta. Jest zgodny
z obowigzujgcym obecnie (0,15 w/(m?2-K)) dopiero, gdy PIR ma gru-
bosci 8 cm (dla wetny o A = 0,08 W/(m-K)).

2. Oczywiscie, wielko$¢ roznicy temperatur (AT) ma podstawowe
znaczenie dla temperatur wystepujgcych miedzy warstwami oma-
wianych systemoéw materiatowych. Warto byto przeprowadzi¢ obli-
czenia szacunkowe dla kilku zatozonych temperatur zewnetrznych
(zaprezentowane w [2]), poniewaz na ich podstawie mozna stwier-
dzi¢, ze klimat ma podstawowe znaczenie dla rozpatrywanych
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zagadnien. Jezeli uwzglednimy wieloletnig juz tagodnos$¢ zim w Pol-
sce, to mozemy stwierdzi¢, ze przy takim klimacie zagrozenie skro-
plinami w optymalnych zestawach wysokos$ci termoizolacji moze by¢
znikome wobec istniejacego zawilgocenia starych dachéw. Na RYS. 6
krzywa zmian temperatur na styku mokrej wetny z PIR dla réznicy
temperatur 20°C (0°C na zewnatrz) jest zawsze powyzej temperatury
punktu rosy powietrza wewnetrznego o zatozonych parametrach
(20°C i Rh = 55% — z6tta kreska na wykresach). Jezeli warstwa PIR
bedzie miafa grubo$¢ 12 cm, to spetnimy z nadmiarem zatozenia WT
(Upmax = 0,15 w/(m2-K)) i krzywa zmian temperatur na styku mokre;j
wefny z PIR dla réznicy temperatur 30°C (-10°C na zewnatrz) jest
od tej grubosci PIR powyzej temperatury punktu rosy dla powietrza
0 20°C i Rh = 55%. Natomiast zastosowanie ptyt PIR o grubosci
18 cm spowoduje unikniecie skroplin nawet przy spadkach tempe-
ratur do -20°C na zewnatrz (AT = 40K dla powietrza o temp. 20°C
i Rh = 55%).

3. Warto zauwazy¢, ze zatozone temperatury punktu rosy
sg okreslone dla cieptego powietrza wewnetrznego (20°C). Jezeli jed-
nak zafozymy, ze temperatury na granicy obu termoizolacji sg nizsze,
to réwniez temperatura powietrza w tych miejscach bedzie nizsza
i zblizona do tych na granicy. Na przyktad dla AT = 20K i grubosci
wetny 16 cm, a PIR 12 cm temperatura graniczna Tg = 9,9°C
(RYS. 3), ale wtedy wilgotno$¢ wzgledna powietrza osiggnie poziom
Rh = 100%. Jednak tak naprawde wazna jest wilgotno$¢ bez-
wzgledna, ktérg w tych warunkach mozna uznaé za statg. Oznacza
to, ze ochtodzona ta sama ilo$¢ pary wodnej w powietrzu spowoduje
po ochfodzeniu wzrost wilgotnosci wzglednej do wartosci 100%
(a wtedy punkt rosy Tg = 9,9°C wynosi 9,9°C). W takich parame-
trach powietrza skroplin nie bedzie, pod warunkiem ze do granicy
nie dociera ciepte powietrze wewnetrzne.

4. Jednak w rzeczywisto$ci w polskim dachu dziatajg przewiewy,
ktore stale dostarczajg ciepte i wilgotne powietrze. To powoduje,
ze skropliny powstang, a o trwatosci przegrody decyduje ilo$é
skroplin. Dziatanie przewiewdw polega m.in. na tym, ze powietrze
przeptywa stale w tych samych miejscach i sg to w wigkszosci
przypadkow szczeliny istniejgce w poblizu drewnianych belek. 1lo$¢
skroplin zalezy od przeptywdéw powietrza przez dach.

5. Sprawno$¢ funkcjonowania ocieplen nakrokwiowych z ptyt
PIR w duzej mierze zalezy od szczelnosci powietrznej tak zbudowa-
nej przegrody, poniewaz PIR ma dwie istotne dla tego problemu ce-
chy: wysoka rozszerzalno$¢ termiczng i duzg bezwtadnos$¢ termiczng
PIR (dtugo sie nagrzewa i dtugo schtadza). To ma znaczenie réwniez
w omawianym przypadku docieplania dachéw remontowanych,
poniewaz natozenie ptyt PIR nakrokwiowo zwieksza intensywnos$é
przewiewow (to jest ciekawy temat do oddzielnego omdéwienia).

KONKLUZJA

Oczywiscie z powodu duzych uproszczeh w zaprezentowanych obli-
czeniach szacunkowych oraz majac na uwadze mozliwe praktyczne
zawilgocenia wetny, nalezy ostroznie podchodzi¢ do wynikajacych
z tych obliczen wnioskéw. Jednak warto byto to policzy¢, poniewaz
wyniki pokazujg wazne mechanizmy oparte o zjawiska naturalne.

KRzYSZTOF PATOKA jest absolwentem Wydziatu Mechanicznego Energetyki
i Lotnictwa Politechniki Warszawskiej. Jego dziatalno$¢ zawodowa zwigzana
jest z budownictwem. Od poczatku lat 90. XX w. jego specjalnoscig jest
technika dachowa. Prowadzit firmy remontowo-budowlane i handlowo-
-konsultacyjne. Pracowat dla wielu producentéw materiatéw pokryciowych.
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Jak widac z tych szacunkodw, istniejg duze szanse, aby w ocenianym
uktadzie materiatéw (RYS. 1) tatwo powstawata skroplina. Decyduje
ilos¢ powstajacych skroplin. Gdy jest ich duzo, to istnieje bardzo
duze zagrozenie dla wszystkich belek osfonietych przez wetne, po-
niewaz woda kondensatu stale wchtaniana przez drewno spowoduje
jego butwienie w czasie zaleznym od ilosci skroplin. Natomiast
ta ilo$¢ zalezy od intensywnosci wymiany powietrza naptywajgcego
z wnetrza budynku przez wszelkie szczeliny — gtéwnie w paroizolacji,
ale réwniez w innych miejscach przegrody.

Jak z tego wynika, docieplanie dachu przez nafozenie na starg
wetne ptyt PIR (wedfug sytemu z RYS. 1) ma sens tylko wtedy, gdy
wiemy, czy paroizolacja w dachu jest utozona prawidtowo, czyli
szczelnie. Oczywiscie wazny jest rowniez stan wetny — stopien jegj
zawilgocenia. Gdy paroizolacja jest szczelna, to i wetna jest mniej
wilgotna. Tym bardziej, gdy na wetnie jest MWK. W takim przypadku
nafozenie ptyt PIR na wetne (lub na MWK) spowoduje duze réznice
w funkcjonowaniu przegrody po tak przeprowadzonym remoncie.

Niestety moje (i nie tylko) doswiadczenia z ostatnich 30 lat do-
wodzg, ze w Polsce co najmniej 99% dachéw ma wadliwie utozong
paroizolacje. W wigkszosci tych przypadkéw oznacza to funkcjono-
wanie w tych dachach intensywnej wymiany powietrza (przewiewéw),
co skutkuje duzymi ilosciami skroplin. Warto dodatkowo zauwazy¢,
ze w Polsce ukfadanie ptyt PIR w systemach ,,nakrokwiowych” rzadko
poprzedzone jest prawidfowym uszczelnieniem dachu przed przewie-
wami. Pisali$my o tym szkodliwym zjawisku juz w 2010 r. [7], ale bez
wiekszych efektéw na budowach, poniewaz uproszczenia sg tansze.
W publikacji [7] sg rysunki pokazujace, jak uzyska¢ szczelnos$¢ po-
wietrzng w dachu z ptytami PIR utozonymi na krokwiach.

O drugiej wersji mieszanego systemu ocieplania dachoéw
(wetna i PIR — RYS. 7) przeczytajg Panstwo w nastepnym numerze
~IZOLACJI".
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Ma uprawnienia rzemie$inicze w dziedzinie stolarki budowlanej i dekarstwa.
Jest ekspertem Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikéw Przemystu Materiatéw
Budowlanych oraz Polskiego Stowarzyszenia Dekarzy. Jest autorem wielu
publikacji dotyczacych dachéw: poradnikéw i artykutéw w czasopismach
branzowych.
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H Budownictwo ochronne

A ARCH. WOJCIECH LUBKIEWICZ

Wymogi instalacyjno-materiatowe
dla miejsc doraznego schronienia

Miejsce doraznego schronienia nie moze byc¢ traktowane
wytacznie jako wydzielona przestrzen w garazu
podziemnym. Juz na etapie projektowania budynku
trzeba przewidzie¢ instalacje, zapasy wody, rozwigzania
sanitarne, wentylacje, oswietlenie i zasilanie awaryjne,
ktére umozliwig bezpieczne przebywanie ludzi.

Obowiazujaca od poczatku 2025 r. ustawa z dnia 5 grudnia 2024 r.

o ochronie ludnosci i obronie cywilnej wprowadzita do obiegu praw-

nego nowe pojecie zwigzane z ochrong ludnosci — miejsce doraznego

schronienia. Zgodnie z ustawg zasadniczo miejsca te powinny by¢
organizowane na kondygnacjach podziemnych budynkéw mieszkal-
nych wielorodzinnych i w garazach podziemnych.

Budynki wielorodzinne z kondygnacjg podziemng, na ktorej
np. jest zlokalizowany garaz, od poczatku biezacego roku musza
by¢ w taki sposéb zaprojektowane, zeby w razie potrzeby mogty
stuzy¢ jako obiekty zbiorowej ochrony — tzn. MDS-y. Szczeg6towe
wymagania dla miejsc doraznego schronienia zostaty okres$lone
w rozporzadzeniu Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji
w sprawie warunkOw organizowania oraz wymagan, jakie powinny
spetnia¢ miejsca doraznego schronienia. Wéréd nich sg wymagania:
funkcjonalne, konstrukcyjne, organizacyjne oraz szereg wymogow
dotyczacych instalacji.

W MDS-ach, lokalizowanych w podziemnych czeéciach budyn-
kéw, zapewnia sig instalacje lub przytacza instalacyjne, umozli-
wiajgce dalsze rozprowadzenie instalacji lub podfaczenie urzadzen,
stuzace do:

» zaopatrywania w wode przeznaczong do spozycia przez ludzi,

» odprowadzania lub gromadzenia $ciekow,

» wentylacji i utrzymania w czasie schronienia nie krétszym niz 48
godzin stezenia objetosciowego tlenu wynoszacego co najmnigj
18% oraz dwutlenku wegla nie wiekszego niz 2%,

» dostarczania energii elektrycznej o odpowiednich parametrach
technicznych do odbiornikéw,

» os$wietlenia $wiattem sztucznym catej powierzchni MDS-u
z natezeniem o$wietlenia, mierzonym na poziomie podtogi, nie
mniejszym niz 50 Ix,

» ogrzewania,

» odwodnienia stosownie do warunkdéw gruntowo-wodnych,

» odbioru komunikatéw radiowych publicznej radiofonii.

Skoro autor rozporzadzenia okreslit, ze: ,,zapewnia sie instalacje
lub przytacza instalacyjne umozliwiajgce dalsze rozprowadzenie
instalacji lub podtaczenie urzadzen”, to oznacza, ze przy projek-
towaniu garazu podziemnego trzeba przewidzie¢, gdzie w razie
potrzeby zorganizowania MDS-u beda zlokalizowane punkty poboru
wody, armatura sanitarna, a w ktoérej czesci garazu beda przebywac
ludzie, zeby mozna byto w sposéb ekonomiczny rozwigzac¢ instalacje
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elektryczng o$wietleniowg czy doprowadzi¢ przewody wentylacyjne.
Jak opisano w poprzednim artykule! — istniejg wzory stuzace do ob-
liczenia liczby os6b, ktére powinny znaleZ¢ schronienie w danym
budynku (tzw. pojemno$¢ MDS-u), i na ich podstawie oblicza sie po-
trzebng powierzchnie, a finalnie wyznacza sie miejsce dla lokalizacji
MDS-u, uwzgledniajac wymogi konstrukcyjne stropu i pozostatych
elementoéw konstrukcyjnych.

WODA

Woda w MDS-ie bedzie potrzebna zaréwno do przygotowywania
positkéw, jak i na potrzeby toalet. Rozporzadzenie okreslito wymag
zapewnienia co najmniej jednego pomieszczenia higieniczno-sanitar-
nego, w ktérym na kazde 75 os6éb pojemnosci MDS-u zapewnia sie
co najmniej jedng umywalke i miske ustepowg lub ustep suchy nie-
skanalizowany, przy czym liczba ustepéw suchych nieskanalizowa-
nych w stosunku do misek ustepowych podtaczonych do kanalizacji
nie moze by¢ wigksza niz 3:1. W przypadku MDS-u o pojemnosci
do 200 os6b dopuszcza sie wykonanie tylko ustepéw suchych
nieskanalizowanych, przy czym na kazde rozpoczete 50 oséb za-
pewnia sie co najmniej jeden ustep. W przepisie okreslono réwniez
minimalne wymiary kabiny ustepowej: powinna mie¢ najmniejszy
wymiar poziomy w $wietle co najmniej 0,9 m i powierzchnie
przed miskg ustepowg co najmniej 0,6 na 0,9 m w rzucie poziomym,
spetniajaca réwniez funkcje powierzchni przed umywalkg — w przy-
padku jej zainstalowania w kabinie ustepowej. Zatem wymaganie
dla wymiaru kabiny toalety nie odbiega od wymogdéw powszechnie
stosowanych, a okreslonych w rozporzadzeniu w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie.

Z praktycznego punktu widzenia warto tak usytuowac toalete
przeznaczong dla oséb sprzatajacych budynek — zwykle zlokalizowa-
na na kondygnacji garazowej, w sasiedztwie pomieszczenia na srodki
czystosci — aby w razie potrzeby mogta by¢ wykorzystywana réwniez
na potrzeby MDS-u.

Wazne jest, zeby instalacja kanalizacyjna bezawaryjnie odprowa-
dzafa $écieki przez caty czas przebywania ludnosci w MDS-ie, zatem
nalezafoby zadba¢, zeby przed wtaczeniem instalacji do sieci istniat
zbiornik, ktéry zgromadzi $cieki na wypadek awarii sieci. Wyda-
je sie to konieczne w przypadku sieci kanalizacyjnej, ktéra dziafa
z zastosowaniem przepompowni, gdyz mogg one przesta¢ dziata¢
np. z powodu przerwania doptywu pradu.

Podobnie jak w przypadku instalacji kanalizacji sanitarnej,
réwniez instalacja wodociggowa powinna dziata¢ bezawaryjnie
i dostarcza¢ wode przez caty czas uzytkowania MDS-u, niezaleznie

1 W numerze 6/2026 miesiecznika ,,IZOLACJE”
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od tego, czy wodociagg publiczny bedzie funkcjonowat. Nalezatoby
zatem zapewni¢ zapas wody na ten czas poprzez zastosowanie
zbiornika na wode.

POWIETRZE

O ile doprowadzenie instalacji wody czy kanalizacji sanitarnej
do miejsc potencjalnych WC nie powinno rodzi¢ wiekszych proble-
moéw, o tyle zapewnienie wentylacji na czas nie krétszy niz 48 godzin
moze przysporzy¢ pewien ktopot. MDS jest bowiem miejscem bez-
piecznym, o konstrukcji wzmocnionej, ktéra ma wytrzymac zniszcze-
nie, zawalenie sie kondygnacji nadziemnych budynku. Zatem nalezy
przewidzie¢, ze piony wentylacyjne budynku, ktére wyprowadza sie
ponad dach, wraz z budynkiem mogg ulec catkowitemu zniszczeniu.
Wydaje sie zatem oczywiste, ze kanaty, ktdre beda stuzy¢ wentylacji
MDS-6w, powinny by¢ wyprowadzone poza strefe prognozowanego
zagruzowania. Trzeba by réwniez przewidzie¢ pomieszczenie tech-
niczne, w ktérym beda zlokalizowane urzadzenia do uzdatnienia
powietrza do osiggniecia poziomu zawartosci tlenu wynoszacego
co najmniej 18% oraz dwutlenku wegla nie wiekszego niz 2%.

SWIATLO, GAZ

Nietypowe rozwigzania dla garazy nalezy réwniez przewidzie¢
dla instalacji oswietleniowej. W miejscu potencjalnego MDS-u trzeba
by rozprowadzi¢ instalacje o$wietleniowg z oprawami o odpowied-
nim natezeniu o$wietlenia, a takze przewidzie¢ miejsce — pomiesz-
czenie, gdzie bedg usytuowane baterie badz agregat pradotwérczy
z zapasem paliwa i z ktérego instalacja elektryczna MDS-u zostanie
rozprowadzona.

WoJclecH LUBKIEWICZ starszy projektant/architekt sprawdzajacy
w pracowni projektowej SRDK Studio (www.srdkstudio.com). Jest eks-
pertem z ponad 20-letnim stazem zawodowym, ktéry dzi§ wyznacza
standardy w dziedzinie projektowania miejsc doraznego schronienia (MDS).
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W przypadku budynkéw mieszkalnych wyposazonych w insta-
lacje gazowg rozporzadzenie w sprawie MDS-6w natozyto pewne
ograniczenie: w MDS-ie bowiem nie moga znajdowac sie instalacje
lub urzadzenia gazowe, chyba ze zapewniono mozliwo$¢ odcigcia
instalacji gazowych zaworami w obrebie MDS-u.

OGIEN

Miejsce doraznego schronienia organizuje sie tak, aby ograniczo-
na byta mozliwo$¢ powstania w nim pozaru, a w przypadku jego
wystgpienia ograniczone byfo rozprzestrzenianie sig ognia i dymu
we wnetrzu MDS-u, a takze zapewniona byta mozliwo$¢ ewakuacji
ludzi lub ich uratowania w inny sposéb.

Przepis nie naktada wymogéw w odniesieniu do materia-
tow budowlanych, ktére moga by¢ wykorzystane w MDS-ach,
a w szczegélnosci dotyczacych wymogdéw odpornosci ogniowe;j
czy tez reakcji na ogien. Jedyng wytyczng w tym wzgledzie
pozostaje wiec przywotfana wyzej ogdlna zasada ochrony przed
powstaniem i rozprzestrzenianiem sie pozaru. Mozna zatem
wywnioskowaé, ze pomieszczenia techniczne, w ktéorych beda
umieszczone urzadzenia i paliwa, powinny by¢ wydzielone badz
oddzielone pozarowo od pozostatej czeSci MDS-u, a wyroby
budowlane, w tym instalacyjne i wykonczeniowe nie powinny
rozprzestrzeniaé¢ ognia. Na pewno oktadziny $cian i sufitow
powinny by¢ niepalne i niekapigce pod wptywem ognia i tempe-
ratury. Zapewne réwniez musza spetnia¢ wymagania jak wyroby
projektowane w pomieszczeniach na pobyt ludzi oraz na drogach
ewakuacyjnych. Co do reakcji na ogien poszczegélnych mate-
riatbw nalezatoby jednak zasiegnac opinii rzeczoznawcéw ds.
zabezpieczen przeciwpozarowych.

Odpowiada za edukowanie $rodowiska architektéow oraz deweloperéow
w zakresie nowych wymogoéw techniczno-budowlanych. Od 2005 r. czfo-
nek oraz wiceprzewodniczacy i przewodniczacy Gminnej Komisji Urbani-
styczno-Architektoniczne;.
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Zdrowe

Nowy cykl publikacji

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




Grzegorz Przepiérka
Zastepca Redaktor Naczelnej
»IZOLACJE”

} gprzepiorka@medium.media.pl

Kiedy zaczynam pisac ten tekst, od péttorej godziny obowigzuje kolejny tego lata alert o wysokich
temperaturach. Doniesienia internetowych mediéw sg zas nastepujgce: Europa Zachodnia bije rekord
temperatury, do Polski idg dwie potezne fale upatdw, zar do 38°C. Z danych ministerstwa zdrowia jasno wynika,
ze najwiecej zgondw przypada na najgoretsze dni (179 oséb, 29 czerwca, 40,5°C — rekord). Ponurej statystyki
dostarcza tez EuroMOMO, Europejskie Obserwatorium Smiertelnoéci — podczas fali upatéw pod koniec czerwca
odnotowano ponad 10 tys. nadmiarowych zgonéw. Wysokie temperatury sg szczegblnie niebezpieczne dla oséb
starszych, przewlekle chorych i dzieci, ale nie pozostajg bez wptywu na kazdego z nas — decydujg m.in. o jakosci
snu, produktywnosci, procesach poznawczych. Na koniec tego akapitu nadal nie mam dla Panstwa dobrych
wiesci — fale upatéw raczej nie sg czyms incydentalnym, przyjdzie nam mierzy¢ sie z nimi w kolejnych, w dodatku
wydtuzajgcych sie, sezonach letnich.

Jak zatem zaadaptowac sie do nowych warunkéw? Przede wszystkim minimalizujgc ekspozycje
na niedogodne czy wrecz szkodliwe warunki, a najtatwiej to zrobi¢, chronigc sie w budynkach. Przy czym
te, aby nie stac sie klatkami ciepta, lecz oazami, muszg spetnic kilka warunkdw, wsrdd ktorych jeden jest
fundamentalny — na skuteczng ochrone obiektu przed upatem sktada sie nie pojedynczy element, ale zbidr
rozwigzan stanowigcych system. Bardzo wazng role w nim odgrywa izolacja, ale bedzie ona sprzymierzericem,
a nie przeciwnikiem w walce z upatem tylko wtedy, gdy inne elementy systemu tez beda spetnia¢ swojg
antyupatowa funkcije. O tym szeroko rozpisuje sie w naszym cyklu dr inz. arch. Marta Promiriska, a ja Paristwu
ten tekst — pomimo upatdéw i z powodu upatéw — gorgco polecam!
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Zdrowie w czasie upatu

Wptyw izolacji, bezwtadnosSci cieplnej i ochrony
przeciwstonecznej na ryzyko przegrzewania

Izolacyjnos¢ cieplna przegréd jest jednym

z podstawowych parametréw okreslajgcych jakos¢
energetyczng budynku i najczesdciej analizuje sig

ja w kontekscie ograniczania strat ciepta w sezonie
grzewczym. Coraz czestsze i dtuzsze okresy wysokiej
temperatury powoduja jednak, ze réwnie wazna
staje sig zdoIno$¢ obiektu do ochrony uzytkownikéw
przed przegrzewaniem.

Dobrze ocieplona przegroda moze ogranicza¢ naptyw ciepta
z zewnatrz, lecz sama warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepta nie
przesadza o warunkach termicznych we wnetrzu. O rzeczywistym
ryzyku decydujg takze zyski stoneczne, powierzchnia i orientacja
przeszklen, ochrona przeciwstoneczna, bezwtadnosc cieplna, szczel-
no$¢ powietrzna, mozliwo$¢ nocnego chtodzenia, sposéb wentylacji
oraz dostepnos$¢ aktywnego chfodzenia. Przegrzewanie nie jest
wyfacznie problemem komfortu. Wysoka temperatura wewnetrzna
moze oddziatywaé na termoregulacje, sen, sprawnos$¢ poznawczg
i produktywnos$¢, a przede wszystkim na bezpieczenstwo termiczne
uzytkownikéw.

BUDYNEK JAKO MIEJSCE EKSPOZYCJI
NA WYSOKA TEMPERATURE

Whptyw fal upatéw na zdrowie bywa opisywany przede wszystkim
za pomocg temperatury powietrza zewnetrznego. Z punktu widzenia
uzytkownika o wielkosci rzeczywistej ekspozycji decyduje jednak
nie tylko pogoda, lecz takze sposéb, w jaki budynek reaguje na nig
w kolejnych godzinach i dniach.

Cztowiek nie do$wiadcza przez catg dobe temperatury podawanej
przez stacje meteorologiczng. Przebywa gféwnie w mieszkaniach,
szkotach, biurach, szpitalach i innych pomieszczeniach. To obudowa
budynku, przeszklenia, masa konstrukcyjna, wentylacja, instalacje
oraz sposob uzytkowania przeksztatcajg warunki zewnetrzne w mi-
kroklimat, ktéremu podlega organizm.

Budynek moze ogranicza¢ ekspozycje na upat, opdzniajgc na-
ptyw ciepta, zatrzymujac promieniowanie stoneczne poza wnetrzem
i umozliwiajac usuwanie energii zgromadzonej w ciggu dnia. Moze
jednak réwniez potegowac problem. W niekorzystnie zaprojek-
towanych obiektach temperatura wewnetrzna pozostaje wysoka
takze wtedy, gdy na zewnatrz zaczyna spadac. Badania naukowe
wskazuja, ze budynki projektowane z myslg o zatrzymywaniu ciepta
w chfodnym klimacie mogg podczas fal upatéw przedtuza¢ ekspo-
zycje uzytkownikéw, utrzymujac podwyzszong temperature réwniez
po ustgpieniu dziennego maksimum [1].

Zjawisko to ma podstawowe znaczenie dla fizyki budowli. Nie
wystarczy odpowiedzie¢ na pytanie, ile ciepta przenika przez metr
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kwadratowy przegrody przy ustalonej réznicy temperatur. Trzeba
rowniez ustali¢, ile energii sfonecznej dociera do wnetrza, jak szybko
nagrzewaja sie przegrody, gdzie znajduje sie masa akumulacyjna, jak
dtugo budynek przechowuje zgromadzone ciepfo, czy nocg mozliwe
jest jego skuteczne odprowadzenie, co dzieje sie podczas kilku kolej-
nych goracych dni oraz czy bez dziatania urzadzen mechanicznych
pomieszczenia pozostajg bezpieczne.

OD KOMFORTU CIEPLNEGO
DO ZAGROZENIA ZDROWOTNEGO

Wysoka temperatura w pomieszczeniu czesto jest uznawana za nie-
dogodnos¢: uzytkownikowi jest gorgco, trudniej mu pracowac, a sen
staje sie mniej komfortowy. Takie ujecie jest jednak zbyt waskie. Dtu-
gotrwate gorgco moze przekraczaé¢ zdolnos$¢ organizmu do utrzyma-
nia rownowagi cieplnej i wptywac na funkcjonowanie wielu uktaddéw.

Organizm wymienia ciepfo z otoczeniem poprzez przewodzenie,
konwekcje i promieniowanie, a takze traci je wskutek parowania
wody ze skory i drog oddechowych. W czasie upatu szczegélnego
znaczenia nabiera parowanie potu. Skuteczno$¢ tych mechani-
zmow zalezy nie tylko od temperatury powietrza, lecz takze od wil-
gotnosci, ruchu powietrza, temperatury powierzchni otaczajacych
cztowieka, aktywnosci fizycznej, odziezy, nawodnienia i indywidu-
alnego stanu zdrowia. W pomieszczeniu o nagrzanych Scianach,
suficie i wyposazeniu cztowiek moze odczuwac silne obcigzenie
cieplne, nawet gdy sama temperatura powietrza nie wydaje sie
jeszcze ekstremalna.

Skutki wysokiej temperatury moga obejmowaé wzrost zachoro-
walnosci i $miertelno$ci zwigzanej m.in. z chorobami uktadu kraze-
nia, uktadu oddechowego, nerek, uktadu mdézgowo-naczyniowego
oraz cukrzycg [11. Szczegblnie narazone sg osoby starsze, mate
dzieci, osoby przewlekle chore, uzytkownicy niezdolni do samodziel-
nej zmiany warunkoéw otoczenia oraz gospodarstwa domowe pozba-
wione dostepu do skutecznego chtodzenia albo niemogace ponosié¢
jego kosztow. Z perspektywy projektowej nie nalezy jednak zaktadac,
ze pozostali uzytkownicy sg odporni na oddziatywanie wysokiej tem-
peratury. Badania pokazuja, ze pogorszenie funkcjonowania moze
wystgpi¢ réwniez u mfodych, zdrowych oséb [11.

CZY DOBRA IZOLACJA CHRONI PRZED UPALEM?

Najprostsza odpowiedZz brzmi: moze chroni¢, ale nie zawsze
wystarcza. Warstwa izolacji cieplnej ogranicza przeptyw energii
przez przegrode. W sezonie zimowym zmniejsza odptyw ciepta
z wnetrza, natomiast latem moze ogranicza¢ jego doptyw przez roz-
grzany dach lub $ciane. Jest zatem waznym elementem ochrony
przed przegrzewaniem.
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Bezpieczenstwo termiczne uzytkownikow zalezy od potaczenia: ograniczenia zyskow, skutecznej obudowy,
odprowadzania ciepta i chtodzenia wspomagajacego.

Nie oznacza to jednak, ze zwiekszenie grubosci izolacji auto-
matycznie rozwigzuje problem wysokiej temperatury we wne-
trzu. W dobrze ocieplonym budynku moga wystepowac znaczne
zyski pochodzace z promieniowania stonecznego przenikajgcego
przez okna, obecnosci ludzi, pracy komputeréw, os$wietlenia i urza-
dzen, proceséw technologicznych, instalacji cieptej wody, nagrza-
nych powierzchni zewnetrznych oraz powietrza naptywajgcego
w najgoretszej czesci dnia.

Jezeli energia dostanie sie do wnetrza, wysoka izolacyjno$¢
obudowy ogranicza nie tylko jej naptyw, lecz takze p6zniejszy od-
ptyw. Te wtasciwos¢ wykorzystuje sie zima, lecz latem, przy braku
skutecznego chtodzenia nocnego, moze ona sprzyja¢ kumulowaniu
ciepfa.

Nie jest to argument przeciwko izolacji. Jest to argument przeciw-
ko projektowaniu budynku na podstawie jednego parametru. Prawi-
dtowo wykonana, ciggfa izolacja pozostaje podstawowym elemen-
tem obudowy odpornej termicznie. Amerykanski Instytut Architektow
(AIA) wskazuje ciggtosc¢ izolacji oraz ograniczenie mostkow cieplnych
jako strategie wydfuzajace czas, przez ktéry budynek moze zacho-
wac bezpieczne warunki podczas ekstremalnego goraca. Jednocze$-
nie podkresla znaczenie dachéw i $cian o wysokim wspdétczynniku
odbicia promieniowania, zewnetrznego zacieniania oraz naturalnej
wentylacji, gdy warunki zewnetrzne na to pozwalajg [51.

Dobrze ocieplony budynek moze wigc skutecznie chronié
przed upatem, jezeli ogranicza bezpos$rednie zyski stoneczne, nie
dopuszcza do nadmiernego nagrzewania dachu i elewacji, ma ra-
cjonalnie zaprojektowang powierzchnie przeszklen, umozliwia od-
prowadzanie zyskow wewnetrznych i wykorzystanie nocnego spadku
temperatury, posiada system chtodzenia dopasowany do rzeczywi-
stych obcigzen oraz zachowuje cze$¢ funkcji ochronnych po awarii
zasilania. Bez tych elementéw nawet bardzo niski wspdtczynnik
przenikania ciepta moze wspofistnie¢ z wysokim ryzykiem prze-
grzewania.
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BEZPIECZENSTWO TERMICZNE UZYTKOWNIKOW

Bezpieczenstwo termiczne uzytkownikéw to zdolnosé
budynku do utrzymania warunkéw wewnetrznych, ktére
nie stanowig zagrozenia dla zdrowia i zycia ludzi podczas
ekstremalnie wysokich lub niskich temperatur, takze

w przypadku awarii zasilania albo niedostepnosci ogrzewa-
nia i chtodzenia mechanicznego.

WSPOLCZYNNIK U NIE OPISUJE
CALEGO ZACHOWANIA PRZEGRODY

Wspotczynnik przenikania ciepta U okresla strumien ciepta przenika-
jacy w warunkach ustalonych przez jednostke powierzchni przegrody
przy okreslonej réznicy temperatur. Jest parametrem podstawowym,
lecz nie opisuje w petni zjawisk zachodzacych podczas dobowych
i wielodniowych zmian warunkéw.

W okresie upatu temperatura powietrza, natezenie promieniowa-
nia sfonecznego i warunki wiatrowe zmieniajg sie w czasie. Dach
i elewacja nagrzewaja sie w ciggu dnia, a nastepnie oddajg energie.
Poszczegblne warstwy przegrody pochtaniajg i magazynujg ciepto
z rézng intensywno$cig. Znaczenie majg zatem takze pojemnosé
cieplna materiatéw, gesto$¢ i masa warstw, przewodno$¢ cieplna,
kolejno$¢ materiatow w uktadzie, potozenie izolacji, dostepnos¢ masy
akumulacyjnej od strony wnetrza oraz zdolno$¢ przegrody do op6z-
nienia i ograniczenia zmian temperatury powierzchni wewnetrznej.

Dwie przegrody o podobnej warto$ci U moga zachowywac sie od-
miennie w warunkach dynamicznych. Jedna moze szybko reagowac
na zmiane temperatury zewnetrznej, druga za$ opé6zniac jej wptyw.
Ocena odpornosci letniej wymaga wiec czego$ wiecej niz sprawdze-
nia zgodnosci z minimalng izolacyjnoscia.
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WNIOSKI

1. Dobrze ocieplony budynek moze skutecznie ogranicza¢
naptyw ciepta przez dachy, $ciany i pozostate przegrody,
dlatego izolacja stanowi jeden z podstawowych elementéw
ochrony uzytkownikéw podczas upatéw. Nie jest jednak sa-
modzielng gwarancja bezpieczenstwa termicznego. Ryzyko
przegrzewania wynika z bilansu catego budynku i zalezy
m.in. od wielkos$ci zyskéw stonecznych, wtasciwosci
przeszklen, skuteczno$ci ochrony przeciwstonecznej, masy
i uktadu przegrod, szczelnosci, sposobu wentylacji, zyskow
wewnetrznych oraz mozliwosci odprowadzania ciepfa w cig-
gu dnia i nocy.

2. Przegrzewanie nalezy traktowac jako problem zdrowotny,
a nie wyfacznie jako kwestig komfortu, poniewaz moze
ono wplywaé na termoregulacje, jakos¢ snu, koncentracje,
produktywnos$¢ i bezpieczenstwo uzytkownikéw. Skutki te
dotycza nie tylko oséb starszych, dzieci czy os6b przewle-
kle chorych, lecz moga wystepowac réwniez u ludzi mfo-
dych i zdrowych. W badaniu terenowym przeprowadzonym
podczas fali upatéw osoby mieszkajace w budynkach bez
klimatyzacji osiggaty gorsze wyniki testow poznawczych
niz mieszkancy obiektéw chtodzonych [1].

3. Ocena odpornosci budynku na wysokie temperatury nie
moze opierac sie wyfacznie na wspétczynniku przenikania
ciepta U. Parametr ten nie opisuje dynamiki przeptywu
energii, pojemnosci cieplnej materiatow, kolejnosci warstw
ani zdolnos$ci budynku do nocnego schfadzania. Izolacja
ogranicza przeptyw ciepta w obu kierunkach: pomaga
chroni¢ wnetrze przed nagrzewaniem, lecz po wystapieniu
znacznych zyskéw moze réwniez spowolni¢ oddawanie za-
kumulowanej energii. Z tego wzgledu szczegblne znaczenie
ma zatrzymanie promieniowania stonecznego przed jego
przeniknigciem przez przeszklenia. Skuteczna ochrona
przeciwsfoneczna zmniejsza obcigzenie cieplne pomieszczen
i ogranicza zapotrzebowanie na chtodzenie mechaniczne.

JAK OCENIAC RYZYKO PRZEGRZEWANIA?

Ocena ryzyka nie powinna ogranicza¢ sie do pojedynczej wartosci
maksymalnej. Znaczenie majg réwniez dtugo$¢ i pora ekspozyciji.
Inne konsekwencje ma temperatura podwyzszona przez jedng godzi-
ne, a inne utrzymujaca sie przez cafg noc. Szczegdlnie niekorzystna
jest sytuacja, w ktérej budynek nie ma czasu na ochtodzenie, a uzyt-
kownicy przez kolejne doby pozostajg w $rodowisku obcigzajagcym
termoregulacje.

Analiza powinna obejmowacé godzinowe zmiany temperatury
wewnetrznej, liczbe i ciggtos¢ godzin podwyzszonej temperatury,
warunki nocne, temperature powierzchni przegrdéd, wilgotnosé i ruch
powietrza, strefy najbardziej narazone, rézne scenariusze uzytkowa-
nia, wariant z dziatajgcym chtodzeniem, wariant awarii zasilania
oraz zachowanie obiektu podczas kilku kolejnych dni ekstremalnych
warunkow.

Szczegblnej uwagi wymagajg sypialnie, pomieszczenia dzieci,
sale lekcyjne, pokoje pacjentéw, domy opieki, lokale na ostatnich
kondygnacjach, poddasza, mieszkania jednostronne pozbawione
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4. Bezwtadnos$é cieplna moze opdzniaé¢ wzrost temperatury
i fagodzi¢ krétkotrwate wahania, ale dziata skutecznie
jedynie jako cze$¢ wigkszego systemu. Zakumulowane
w przegrodach ciepto musi zostaé pdzniej usunigte, przede
wszystkim przez nocne chtodzenie, wentylacje lub odpo-
wiednio zaprojektowane instalacje. Réwniez szczelno$é
powietrzna powinna by¢ tagczona z kontrolowang wymiang
powietrza. Przypadkowa infiltracja nie jest wiarygodng
strategig chfodzenia, jednak szczelny budynek pozbawiony
mozliwosci skutecznego usuwania ciepta moze stopnio-
WO sie przegrzewac.

5. Aktywne chtodzenie moze by¢ niezbedne podczas ekstre-
malnych zdarzen, nie powinno jednak zastepowa¢ dziatan
pasywnych. Ograniczenie zyskéw stonecznych, prawidto-
wa izolacja, ochrona przeciwstoneczna, wykorzystanie
pojemnosci cieplnej oraz mozliwos$¢ nocnego chtodzenia
zmniejszajag wymagany zakres pracy urzadzen, zuzycie
energii i obcigzenie sieci elektroenergetycznej. Budynek
powinien by¢ oceniany takze w sytuacji awarii zasilania
lub niedostepnosci chfodzenia mechanicznego. Bezpieczen-
stwo termiczne oznacza bowiem zdolno$¢ obiektu do utrzy-
mania przez okre$lony czas warunkéw niezagrazajacych
zdrowiu i podstawowej funkcjonalnosci, nawet gdy systemy
techniczne przestajg dziatac.

6. Z tego samego powodu termomodernizacja nie powinna
by¢ analizowana wytacznie przez pryzmat strat ciepfa
w sezonie zimowym. Projekt modernizacji musi uwzgled-
nia¢ réwniez warunki letnie, ryzyko kumulaciji ciepta,
wpltyw wymiany okien i zwigkszenia szczelnosci, skutecz-
no$¢ zacienienia oraz mozliwosci wentylacji i chtodzenia.
Dopiero tagczne spojrzenie na obudoweg budynku, przeszkle-
nia, instalacje i sposéb uzytkowania pozwala stwierdzic,
czy dobrze ocieplony budynek rzeczywiscie chroni zdrowie
uzytkownikéw podczas wielodniowej fali upatéw.

mozliwosci przewietrzania poprzecznego, pomieszczenia o duzej
powierzchni przeszkler oraz obiekty bez aktywnego chtodzenia.

Do oceny projektowe] potrzebne sg symulacje dynamiczne
wykorzystujgce godzinowe dane pogodowe i realistyczne profile
uzytkowania. Obliczenia powinny uwzgledniaé rzeczywiste ostony,
urzadzenia, liczbe oséb i sposéb sterowania wentylacjg. Wynik
oparty na idealnym zachowaniu uzytkownika moze by¢ mylacy, jezeli
w praktyce okien nie mozna otworzy¢ z powodu hatasu, bezpieczen-
stwa albo zanieczyszczenia powietrza.

HIERARCHIA OCHRONY PRZED PRZEGRZEWANIEM

Skuteczna ochrona uzytkownikéw przed przegrzewaniem powinna
mie¢ charakter wielowarstwowy i rozpoczynaé sie od ogranicze-
nia ilosci energii wprowadzanej do budynku. Najwazniejsze jest
zatrzymanie nadmiernych zyskdw, zanim stang sie obcigzeniem
dla wnetrza. Stuza temu zewnetrzne ostony przeciwstoneczne,
wtasciwy dobodr przeszklen, ograniczenie zyskéw pochodzacych
od urzadzen, stosowanie powierzchni dachowych o wysokiej
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refleksyjnosci oraz racjonalne ksztattowanie elewacji i powierzch-
ni przeszklonych.

Kolejnym elementem jest skuteczna obudowa budynku. Ciggfosé
izolacji cieplnej i ograniczenie mostkow termicznych zmniejszajg na-
ptyw ciepta przez nagrzane dachy, Sciany i pozostate przegrody. Obu-
dowa powinna by¢ jednocze$nie szczelna powietrznie, ale nie moze
funkcjonowaé w oderwaniu od systemu kontrolowanej wymiany
powietrza. Sama szczelno$¢ nie zapewnia ochrony przed przegrze-
waniem, jezeli budynek nie ma mozliwosci skutecznego usuwania
zakumulowanego ciepfa.

Wazna role odgrywa bezwfadnos¢ cieplna. Masa konstrukcyjna
moze przejmowac czesS¢ zyskéw i opdznia¢ wzrost temperatury
wewnetrznej, jednak jej skuteczno$¢ zalezy od ograniczenia nad-
miernego nastonecznienia oraz mozliwosci pdzniejszego schtodzenia
przegréd. Bez odprowadzenia zgromadzonej energii masa cieplna
przestaje petni¢ funkcje ochronng i moze podtrzymywaé wysoka
temperature réwniez po ustgpieniu dziennego maksimum.

Usuwanie ciepta powinno nastepowac przede wszystkim wtedy,
gdy warunki zewnetrzne sg korzystne. Wentylacja nocna, przewie-
trzanie poprzeczne, wykorzystanie efektu kominowego oraz od-
powiednio sterowane systemy mechaniczne pozwalajg schtadzac
zaréwno powietrze, jak i elementy budynku. Mozliwo$¢ nocnej
regeneracji cieplnej jest szczegdlnie wazna podczas wielodniowych
fal upatéw, kiedy kazda kolejna doba moze rozpoczynac sie od coraz
wyzszej temperatury poczatkowe;j.

Gdy $rodki pasywne nie wystarczaja, konieczne staje sie zasto-
sowanie aktywnego chfodzenia. Energooszczedne systemy powinny
utrzymywac¢ warunki bezpieczne dla zdrowia, ale ich dobdr nie
moze kompensowacé podstawowych bteddéw projektowych, takich
jak brak zacienienia, nadmierna powierzchnia przeszklen czy nie-
kontrolowane zyski stoneczne. Ograniczenie obcigzen cieplnych
pozwala zmniejszy¢ moc instalacji, zuzycie energii oraz obcigzenie
sieci elektroenergetycznej [2-31.

Ostatnim elementem strategii jest odporno$¢ budynku na awarie.
Obiekt powinien zachowa¢ minimalny poziom bezpieczenstwa réw-
niez po utracie zasilania lub zatrzymaniu systemu chtodzenia. Stuza
temu dobrze zaprojektowana obudowa, skuteczne ostony przeciw-
stoneczne, mozliwo$¢ wentylacji pasywnej oraz wyznaczenie stref
schronienia termicznego. AIA wskazuje takze mozliwo$¢ wykorzy-
stania instalacji fotowoltaicznych potagczonych z magazynowaniem
energii do podtrzymania podstawowych funkcji, takich jak dziatanie
wentylatoréw, oswietlenia oraz niewielkich urzadzen chtodniczych
w wybranych strefach [5]. Hierarchia ochrony powinna zatem prowa-
dzi¢ od ograniczenia zroédet ciepta, przez wykorzystanie wtasciwosci
obudowy i metod pasywnych, az do chtodzenia mechanicznego
i zapewnienia bezpieczenstwa w sytuacjach awaryjnych.

ODPOWIEDZIALNOSC PRODUCENTOW
MATERIALOW IZOLACYJNYCH

Zmiana klimatu i rosngce ryzyko przegrzewania rozszerzajg sposob,
w jaki powinny by¢ opisywane i oceniane materiaty izolacyjne. Nie
wystarcza komunikowanie jednej wartosci wspdtczynnika przewo-
dzenia ciepta. Projektant potrzebuje danych pozwalajgcych oceni¢

MARTA PROMINSKA architektka, urbanistka, certyfikowany assessor LEED
0+M. Absolwentka Politechniki Krakowskiej. Autorka publikacji nauko-
wych, w tym ksiazek ,Zdrowa urbanistyka. Nowy standard planowania
przestrzennego” oraz ,Zdrowa architektura. Nowy standard projektowania
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produkt w konkretnym uktadzie przegrody, w tym informacji o prze-
wodnosci cieplnej, gestosci, cieple wtasciwym, trwatosci parame-
tréw, zachowaniu w warunkach wysokiej temperatury, kompatybil-
nosci z pozostatymi warstwami, szczelnosci systemowych potaczen,
sposobie ograniczania mostkéw, wptywie na zdolno$¢ przegrody
do wysychania oraz zasadach prawidfowego projektowania detali.

Producent nie powinien sugerowac¢, ze sam materiat zapewnia
odpornos¢ budynku na przegrzewanie. Skutecznos¢ zalezy od catej
przegrody i budynku. Moze jednak wspiera¢ projektantéw, dostar-
czajac rzetelne dane, rozwigzania systemowe oraz wyniki analiz
dla réznych ukfadéw dachéw i Scian.

Szczegblne znaczenie ma jako$¢ wykonania. Przerwy w izolacji,
nieszczelnosci, Zle rozwigzane pofaczenia i mostki cieplne pogarszaja
zachowanie obudowy zaréwno zima, jak i latem. Materiat osigga
deklarowang funkcje dopiero jako element prawidtowo zaprojekto-
wanego i wykonanego systemu.

ZDROWY BUDYNEK NIE MOZE ZI-_\LEiEC
WYLACZNIE OD ZACHOWANIA UZYTKOWNIKA

Czed¢ strategii ochronnych przerzuca odpowiedzialno$¢ na osobe
przebywajacg w budynku: ma zamkng¢ okno w odpowiednim
momencie, opusci¢ rolete, przewietrzy¢ noca, wytaczy¢ urzadzenia
i przeniesc¢ sie do chfodniejszego pomieszczenia.

Zachowania uzytkownikéw sg wazne, lecz nie powinny by¢ jedy-
nym mechanizmem bezpieczenstwa. Nie wszyscy rozpoznajg ryzyko,
sg obecni w odpowiednim momencie lub majga fizyczng mozliwo$é
obstugi elementéw budynku. W szkotach, szpitalach i domach
opieki odpowiedzialno$¢ musi spoczywac na systemie zarzagdzania
obiektem.

Automatyka moze wspiera¢ dziatanie osfon, wentylacji i chtodze-
nia w reakcji na temperature, natezenie promieniowania i warunki
zewnetrzne. AIA wymienia inteligentne sterowanie jako element
optymalizacji zacieniania, wentylacji i chtodzenia [5]. Automatyka
nie zastgpi jednak dobrego projektu. Jezeli budynek ma nadmierne
przeszklenia, brak zewnetrznych oston i niewystarczajacg mozliwosé
odprowadzania ciepta, sterowanie bedzie jedynie ograniczac skutki
podstawowych btedow.
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PREZENTACJA

Dom odporny na upaty

Jak automatyka ogranicza przegrzewanie wnetrz?

Upaty potrafig byé realnym
wyzwaniem dla samopoczucia

i codziennego funkcjonowania.
Wedtug badania Verian dla Somfy
ponad potowa Polakéw zauwaza
wptyw wysokich temperatur

na zdrowie fizyczne, a 45% takze
na psychiczne. Komfort termiczny
w domu staje sie jednym

z elementéw dbania o codzienny
dobrostan.

Jednoczesnie 31% Polakéw uwaza swoje
domy za nieprzygotowane na upaty. Najcze-
Sciej wybieranym sposobem radzenia sobie
z wysoka temperaturg pozostajg wentylatory,
z ktérych korzysta 70% badanych. Klimaty-
zacje posiada 26% Polakéw, a zewnetrzne
ostony przeciwstoneczne — tylko 21%.

W wielu domach ochrona przed upatem
nadal opiera sie przede wszystkim na dzia-
taniach doraznych: wietrzeniu, zastania-
niu okien od $rodka, uzywaniu wiatrakéw
albo chfodzeniu wnetrz dopiero wtedy, gdy
sg juz mocno nagrzane. Tymczasem budynki
czesto kumuluja ciepto szybciej, niz jestesmy
w stanie je po6zniej schtodzi¢. Dlatego sku-
teczna strategia chfodzenia domu powinna
zaczynac sie od ograniczenia nagrzewania.

AUTOMATYCZNE OSLONY
JAKO OCHRONA
PRZED NAGRZEWANIEM DOMU

Kluczowa role odgrywajg zewnetrzne ostony
przeciwstoneczne, takie jak rolety, zaluzje
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fasadowe czy screeny. Zatrzymujg one promienie stoneczne jeszcze przed szyba, zanim
ciepto dostanie sie do wnetrza. Ma to znaczenie szczeg6lnie w pomieszczeniach narazo-
nych na intensywne nastonecznienie, zwtaszcza tych umieszczonych od strony pofudniowej
i zachodniej.

Najlepszy efekt daje automatyzacja oston. Dzieki niej rolety moga reagowac na pore dnia,
poziom nastonecznienia, temperature lub zaplanowane scenariusze. Opuszczajg sie wtedy,
gdy stoice zaczyna nagrzewac¢ pomieszczenia, nawet jesli domownikéw nie ma w domu.

Wedtug analiz TBC dla Francuskiej Federacji Budowlanej, automatyczne ostony zewngtrz-
ne mogga obniza¢ temperature w pomieszczeniach o 4-7°C i ogranicza¢ potrzebe korzysta-
nia z klimatyzacji nawet do 70%. Smart home w kontekscie upatéw moze wiec wspieraé
efektywnos¢ energetyczng budynku i poméc utrzymacé komfort termiczny przy mniejszym
zuzyciu energii.

PASYWNE CHLODZENIE WSPIERANE TECHNOLOGIA

Ostatnie rekordy temperatur w Polsce pokazujg, ze powinniSmy powaznie rozmawiac nie
tylko o tym, jak chfodzi¢ budynki, ale tez, jak robic¢ to madrze i efektywnie. Dlatego coraz
wazniejsze bedg rozwigzania, ktdre ograniczajg potrzebe intensywnego chfodzenia i odcig-
Zajg systemy klimatyzacyjne. Wedtug badania Verian dla Somfy 63% Polakéw przyznaje,
ze upat pogarsza ich samopoczucie, a 69% obawia sie wzrostu kosztow energii. Zmie-
niajacy sie klimat wymaga od nas nowego podejscia do komfortu w domach i budynkach:
bardziej przewidujacego, mniej energochfonnego i lepiej dopasowanego do codziennego
Zycia mieszkancéw — moéwi Matgorzata Jasinska, dyrektor zarzadzajgca Somfy na Europe
Wschodnig.

W praktyce taki system jest prosty w obstudze. Uzytkownik steruje ostonami z poziomu
aplikacji, pilota lub wcze$niej ustawionych scenariuszy. Rano rolety moga podnie$¢ sie
automatycznie, wpuszczajgc naturalne Swiatto, a w godzinach najwiekszego nasfonecznie-
nia opuscic sie po stronie potudniowej i zachodniej. Po potgczeniu z centralg smart home
TaHoma® switch oraz czujnikami stonica lub temperatury rozwigzanie dopasowuje dziatanie
do realnych warunkéw.

W upaty liczy sie moment reakcji. Zastoniecie okien po kilku godzinach intensywnego
nastonecznienia czesto jest juz spéznione. Automatyka pozwala dziataé wcze$niej, zanim
wnetrze zdazy sie przegrza¢ — rowniez wtedy, gdy domownicy sg poza domem.

SMART HOME BEZ GENERALNEGO REMONTU

Ostony zewnetrzne mozna wdraza¢ takze w istniejacych budynkach — etapami, zaczyna-
jac od najbardziej nastonecznionych pomieszczen. Modernizacja domu nie zawsze musi
wigzaé sie z duzym remontem. Czasem najlepszy efekt daje zabezpieczenie tych okien,
przez ktére latem wpada najwiecej stonca.

Nowoczesne napedy radiowe ograniczajg potrzebe prowadzenia dodatkowego okablo-
wania sterujgcego, a rozwigzania solarne moga zwiekszac niezalezno$¢ instalacji od trady-
cyjnego zasilania. Dzigki temu system mozna rozwijac¢ stopniowo, w zaleznosci od potrzeb
mieszkancéw, budzetu i specyfiki budynku.

MNIEJ ENERGII, WIECEJ KOMFORTU

Letni komfort w domu to suma dobrze zaplanowanych dziatan: ograniczenia nagrzewania,
rozsadnego wietrzenia, kontroli $wiatta, jakosci powietrza i $wiadomego korzystania z kli-
matyzacji tam, gdzie jest potrzebna. Automatyczne ostony przeciwstoneczne mogg sta¢ sie
waznym elementem tej strategii, tagczac wygode i oszczedno$¢ energii.
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Tworzymy
Inteligentny Dom Jutra

Od 30 lat w Polsce dostarczamy innowacyjne i niezawodne rozwigzania,
ktdére zmieniajg sposdb, w jaki zyjemy w naszych domach.

Dziekujemy za 30 lat razem.
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Czy nasze domy sg gotowe
na nowg rzeczywistos¢ klimatyczng?

36°C na zewnatrz i okofo 25°C
wewnatrz bez klimatyzacji?

To mozliwe, ale tylko w budynkach,
ktére tacza dobra izolacje

oraz skuteczng ochrone
przeciwstoneczng. Pomiary
prowadzone w parku badawczym
Baumit VIVA pokazuja,

ze to wtasnie ona w duzej

mierze decyduje o tym, czy dom
latem stanie sig komfortowym
schronieniem, czy szybko
zamieni sie w nagrzang pufapke.
To wazna informacja, poniewaz
wedtug IMGW lata 2015-2024
przyniosty w Polsce najwiekszg
liczbe dni upalnych (powyzej
30°C) w historii pomiaréw.

Obecna fala gorgca pokazuje, ze ekstremalne
temperatury przestajg by¢ wyjatkiem. IMGW
wydaje kolejne ostrzezenia przed upatami,
a w wielu regionach Polski temperatury
zblizajg sie do 40°C i znacznie przekra-
czajg wieloletnie normy sezonowe. Takie
warunki oznaczajg nie tylko wieksze obcia-
zenie dla sieci energetycznej, lecz przede
wszystkim dla ludzi. Przegrzewajace sie
mieszkania i domy utrudniajg odpoczynek,
pogarszajg jako$¢ snu i moga by¢ szczegblnie
niebezpieczne dla senioréw, matych dzieci
oraz 0s6b przewlekle chorych.

Przez lata o ociepleniu mysleliSmy wytacz-
nie w kontekscie zimy i obnizania rachunkéw
za ogrzewanie. Dzi$ zmieniajacy sie klimat
stawia przed budownictwem zupetnie nowe
wyzwania. Dfugotrwate fale goraca oznacza-
ja nie tylko dyskomfort mieszkancéw, lecz
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takze rosngce zuzycie pradu przez klimatyzacje i wyzsze koszty eksploatacji budynkdw.
Dlatego coraz wazniejsza jest odpowiednia izolacja termiczna, ktéra pomaga utrzymacd
optymalng temperature w pomieszczeniach réwniez latem, stajgc sie pierwszg linig obrony
przed stoncem.

Jeszcze do niedawna budynki projektowalismy przede wszystkim z mysla o ograniczeniu
strat ciepta zima. Dzis réwnie waznym wyzwaniem staje sie ochrona przed przegrzewaniem.
Dobrze zaprojektowana izolacja pomaga utrzymac bardziej stabilng temperature we wne-
trzach przez caty rok, dzieki czemu budynek potrzebuje mniej energii zaréwno do ogrze-
wania zimg, jak i chfodzenia latem. Pamietajmy jednak, ze izolacja scian to element wiek-
szej uktadanki. Aby dziatata najskuteczniej, musi iS¢ w parze ze Swiadomg architektura:
odpowiednig orientacjg budynku, zewnetrznymi ostonami okiennymi oraz wykorzystaniem
masywnych materiaféw, ktdre kumulujg chtéd — taka synergia tworzy prawdziwg tarcze
przed letnimi upatami — méwi Pawet Bigaj, Product Manager w firmie Baumit.

DOM JAK TERMOS - NIE TYLKO ZIMA

Cho¢ wielu inwestoréw nadal postrzega ocieplenie wytacznie jako sposéb na nizsze rachunki
za ogrzewanie, fizyka budowli dziafa niezaleznie od pory roku. Odpowiednio zaizolowane
$ciany i dach skutecznie ograniczajg przeptyw ciepfa w obu kierunkach. Dzigki temu zima
energia nie ucieka na zewnatrz, a latem wysoka temperatura znacznie wolniej przenika
do wnetrza budynku. Potwierdzajg to badania przeprowadzone w centrum badawczym
Baumit VIVA Park.

Wyniki sg bardzo wymowne. Podczas fali upatéw, gdy temperatura na zewnatrz siegata
36°C, w zaizolowanych budynkach o masywnej konstrukcji wewnatrz utrzymywato sie
okofo 25°C. W domach pozbawionych izolacji temperatura szybko dochodzita do 30°C.
Warto jednak podkresli¢, ze izolacja nie generuje chtodu — ona dziata jak filtr, ktéry opdznia
i ogranicza naptyw zaru przez $ciany. Dzieki temu, przy efektywnym zarzadzaniu domem
— np. zastanianiu okien w dzien i wietrzeniu w nocy — mozemy utrzymac komfort bez klima-
tyzacji znacznie dtuzej, a jesli juz sie na nig zdecydujemy, urzadzenie zuzyje utamek energii
w poréwnaniu do niezaizolowanego budynku.

IZOLACJE nr 7/8/2026



SAMA KLIMATYZACJA NIE WYSTARCZY

Wraz z kolejnymi falami upatéw rosnie popularno$¢ klimatyzacii.
Eksperci zwracajg jednak uwage, ze nawet najnowocze$niejsza
klimatyzacja bedzie nieekonomiczna, je$li budynek nie posiada
odpowiedniej ochrony przed dziataniem czynnikéw zewnetrznych.

Jesli budynek intensywnie sie nagrzewa, klimatyzacja musi pra-
cowac dfuzej i z wiekszag moca, co oznacza wiekszy pobdr energii
elektrycznej, a tym samym wyzsza emisje gazéw cieplarnianych
zZwigzang z jej wytwarzaniem. W czasie fal upatéw, gdy tysigce
klimatyzatoréw pracujg jednocze$nie, rosnie takze obcigzenie krajo-
wego systemu elektroenergetycznego.

Klimatyzacja znaczaco poprawia komfort zycia i w wielu sytuacjach
bywa niezbedna, ale pamietajmy, ze najtafnsza i najbardziej eko-
logiczna energia to ta, ktérej w ogdle nie musimy zuzy¢. Dlatego
pierwszym krokiem powinno by¢ pasywne ograniczenie zyskow cie-
pfa. Dobra izolacja przegréd zewnetrznych odcina dom od wysokiej
temperatury powietrza i promieniowania uderzajagcego w elewacje.
Dzieki temu zainstalowana klimatyzacja moze pracowac z mniejsza
mocg i statym, nizszym poborem pradu, zamiast dziata¢ na granicy
swojej wydajnosci.

PROMOCJA

BUDYNKI MUSZA NADAZYC ZA ZMIANAMI KLIMATU

Rosnace temperatury oznaczaja, ze projektowanie budynkéw wy-
tacznie z myslag o mrozie to za mato. Coraz wiekszego znaczenia
nabiera zadbanie o odporno$¢ na przegrzewanie, utrzymanie sta-
bilnej temperatury we wnetrzach oraz ograniczenie zuzycia energii
przez systemy chtodzenia.

Skuteczna izolacja termiczna pozwala osiggnac¢ wszystkie te cele jed-
noczesnie. Zapewnia wigkszy komfort cieplny przez caty rok i ogranicza
zapotrzebowanie budynku na ogrzewanie zimg oraz chfodzenie latem.

To korzysci odczuwalne nie tylko dla domowego budzetu, lecz
takze dla srodowiska. Mnigjsze zuzycie energii 0znacza nizszg emisje
gazdw cieplarnianych oraz mniejsze obcigzenie sieci elektroenerge-
tycznej podczas letnich fal upatéw, kiedy zapotrzebowanie na prad
osigga rekordowe wartosci.

Prognozy klimatologéw nie pozostawiajg ztudzen — fale upaftow
beda coraz czestsze i coraz dtuzsze. Dlatego inwestycja w wysokiej
jakosci system ocieplen to dzi$ nie tylko sposéb na ograniczenie strat
ciepta zimga, ale rowniez skuteczna ochrona przed przegrzewaniem
budynku latem, pozwalajac lepiej przygotowaé go na wyzwania
zmieniajgcego sie klimatu.

Do Sciggniecia
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Szanowni Panstwo!

Co majg wspolnego akustyka i diabet? Jedno i drugie tkwi

w szczegdtach. Oto pierwszy case. Podczas jednego z wydarzen
branzowych toczy sie dyskusja na temat kupionego przez kogos
w duzym miescie mieszkania, na osiedlu, gdzie miato by¢ cicho
i spokojnie. Bo przeciez na to wskazywaty mapy akustyczne.
Kupujacy jednak nie wzigt pod uwage, ze te sporzgdzane

sg nawet na kilka lat przed realizacjg projektu i nie obejmujg
prognoz, a tymczasem miasta rosng jak na drozdzach,
wypetniajgc sie gwarem i hatasem. Wynika z tego, ze cos
dzwoni (wiemy, ze istniejg mapy), ale jeszcze nie wiadomo,

w ktérym kosciele (jakich w rzeczywistosci danych one nam
dostarczaja).

Inny przyktad. Zeby odpowiednio zaprojektowac¢ akustyke,
nalezy, méwiac kolokwialnie, wykona¢ pare obliczen.

Nie wystarczy jednak tego zrobi¢ jakkolwiek — tu wtasnie
zaczynajg sie schody, a droga okazuje sie kreta i petna
nivansoéw. Jedna norma, druga norma, taka metoda obliczen,
inna metoda... Jak w tym ggszczu sie nie pogubi¢? Jak

nie potkng¢ o detale? Na szczescie mamy znakomitego
przewodnika — rozeznanego w teorii, zaprawionego w praktyce,
ktéry od czterech wydan dostarcza nam wiedze. To Hubert
Jastrzebski z Falcon Acoustics, ktéry w tym numerze wyjasnia
temat czasu pogtosu i krok po kroku prowadzi przez meandry
tego zagadnienia.

Jak wynika z jego artykutu, mitem jest przekonanie, ze same
regulacjei statystyka wystarczg, by cieszyc¢ sie wtasciwie
dziatajgcg akustyka. Nie jest to zresztg jedyny mit — zinnymi
rozprawia sie w tym wydaniu Elzbieta Nowicka z ITBi ten
materiat tez Parstwu polecam, bo jest napisany w kontekscie
nowych Warunkdéw Technicznych, ktérych wprowadzenie tuz tuz.

Wracajgc zas do wspomnianego diabta. Moze nie taki straszny
jak go maluja. Jezeli spetnimy okreslone warunki, to ztg
akustyke mozemy zastgpi¢ dobra. Zto dobrem zwyciezaj. Tylko
pamietajmy, by miato to miejsce na jak najwczesniejszym
etapie, bo jak juz wielokrotnie podkreslaliSmy w tym cyklu, «
zmiany dotyczgce akustyki w gotowych obiektach windujg I
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koszty niemitosiernie.
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AKUSTYKA W BUDOWNICTWIE
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INTELIGENTNE BUDOWANIE ZE
SKUTECZNA IZOLACJA AKUSTYCZNA

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

Skutecznos¢ izolacji od dzwiekow

uderzeniowych

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

Dostarczamy kompleksowe rozwiazania
akustyczne. Zajrzyj do nas.
acoustics.regupol.pl

= REGUPOL
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N MGR INZ. HUBERT JASTRZEBSKI

Czas pogtosu — jak detale moga
spowodowacé niespetnienie normy?

Projekt wykazuje spetnienie normy, sufit akustyczny
jest zamoéwiony zgodnie ze specyfikacjg producenta
—a mimo to w gotowym biurze rozmowa styszalna
jest w catym open spasie, za$ dfuzsze

przesiadywanie w sali konferencyjnej konczy sie
utratg koncentracji i zmeczeniem. Norma
PN-B-02151-4:2015 oraz dobra praktyka inzynierska
przyjmujg pewne zatozenia, z pozoru mato istotne,
ktore sg kluczowe dla jakosci akustyki wnetrz

w biurach i nie tylko. W tym artykule przyjrzymy sie
kilku z nich, ktére mogg doprowadzi¢ do niespefnienia
wymagan w pomieszczeniu, mimo ze na papierze
wszystko wyglada dobrze.

Norme pogtosowg PN-B-02151-4:2015 stosuje sie przy projek-
towaniu, wznoszeniu i przebudowie pomieszczen budynkéw za-
mieszkania zbiorowego i uzyteczno$ci publicznej. Okresla ona do-
puszczalny czas pogtosu T lub minimalng chtonno$¢ akustyczng
A oraz — dla pomieszczen przeznaczonych do komunikacji stownej
— wskaznik transmisji mowy STI. To, co w praktyce projektowej
najczesciej umyka, to nie same liczby graniczne, tylko metoda,
za pomocg ktérej dochodzi sie do wyniku na etapie projektu. Norma
nie zostawia tu pola do interpretacji.

JAKIE ISTNIEJA METODY OBLICZEN CZASU POGLOSU

W przypadku obliczen chtonnosci akustycznej — metoda jest prosta.
Wystarczy zsumowac ze sobg iloczyn powierzchni danego elementu
oraz jego wspotczynnika pochtaniania. Sprawa sie nieco komplikuje
w przypadku czasu pogtosu. Metoda statystyczna (prostsza) pozwala
na obliczenie czasu pogtosu z prostego wzoru. Najczesciej stosuje sie
tzw. wzdr Sabine’a, ktéry uzaleznia przewidywany czas pogfosu
od objetosci pomieszczenia oraz jego chtonnosci akustycznej.

=016~
A

Juz od dawna wiadomo, ze ten prosty wzér sprawdza sie tylko
w warunkach, gdzie $rednia wartos¢ wspdétczynnika pochtaniania
dla pomieszczenia jest dos¢ niska, a pole akustyczne rozproszone.
Sytuacja ta praktycznie nigdy nie ma miejsca w typowych pomiesz-
czeniach, np. biurowych, gabinetach lekarskich itp. ze wzgledu
na relatywnie duzg ilos¢ materiatu pochtaniajgcego dzwiek, ktéry
roztozony jest nierbwnomiernie w pomieszczeniu.

We wnetrzach, ktére nie spetniajg takich zatozen, z pomoca
przychodzi metoda geometryczna. W duzym uproszczeniu polega
ona na $ledzeniu w modelu pomieszczenia promieni dzwiekowych
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RYS. 1 Przyktadowa mapa wskaznika transmisji mowy STI w sali konferencyjnej;
rys.: Falcon Acoustics

wysyfanych z wirtualnego zrédta i sprawdzaniu, w jaki sposéb do-
cierajg one do punktéw odbiorczych. Na podstawie takich obliczen
mozna uzyska¢ wyniki dowolnego parametru akustycznego w dowol-
nym punkcie pomieszczenia, co pokazano na RYS. 1.

Metoda ta pozwala uzyska¢ wyniki znacznie lepiej odzwiercie-
dlajgce rzeczywiste warunki, nawet w pomieszczeniach o nierdw-
nomiernym rozktadzie materiatéw akustycznych i trudnej kubatu-
rze. Dzieki temu moze by¢ stosowana praktycznie we wszystkich
pomieszczeniach objetych wymaganiami normy PN-B-02151-4
oraz norm w niej powotanych. Przyjrzyjmy sie praktycznym zasto-
sowaniom powyzszych metod w kontekScie obowigzujgcej normy.

BIURA OPEN SPACE - ODEStANIE WPROST DO ISO 3382-3

Dla biur wielkoprzestrzennych i open space norma wskazuje wyma-
ganie minimalnej chtonnosci akustycznej, ale w przypisie b do ta-
blicy 3, zastrzega dodatkowo (w kontekscie wymagan do zalecanej
chtonnosci biur open space): ,,Przy projektowaniu tych pomieszczen
nalezy uwzgledni¢ dodatkowo szczegétowe wymagania wg PN-EN
ISO 3382-3".

Stowo ,nalezy” w tym kontekscie normowym oznacza obowia-
zek, nie sugestie. PN-EN ISO 3382-3 nie operuje u$rednionym
czasem pogfosu z wzoru statystycznego. Norma wyznacza wzdtuz
linii pomiarowych, miedzy stanowiskami, szereg parametrow, kto-
rych celem jest okre$lenie rzeczywistego promienia rozproszenia
i komfortu pracownikéw. Parametry te korelujg duzo lepiej z odczu-
walnym komfortem akustycznym niz czas pogtosu czy chtonno$¢
akustyczna, dlatego norma przywotana jest jako obowigzujaca.
Powstat szereg badan, ktére wykazujg negatywny wptyw hatfasu
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w biurze open space na jako$¢ pracy pracownikéw, dlatego nie nalezy bagatelizowac¢ za-
tozen tej normy, tylko wykorzystac je do pracy nad projektami biurowymi. Norma PN-EN
ISO 3382-3 nie odpowiada jednak na wszystkie pytania. Nie dowiemy sie z niej np. jak
projektowac biura otwarte, gdy obok siebie mamy dziaty firmy o réznych funkcjach. Z po-
mocg przychodzi tutaj norma PN-ISO 22955, ktdéra daje nam do$¢ doktadne wytyczne
dla takich sytuacji. Nie jest ona obowigzkowa, ale stanowi warto$ciowe uzupetnienie
wymagan dla biur otwartych.

Poprawne wykonanie obliczen wedtug powyzszych norm wymaga wprost zastosowania
metody geometrycznej. Na przyktad policzenie ugiecia fali akustycznej na ekranach czy roz-
chodzenia sie dzwieku miedzy stanowiskami jest dos¢ skomplikowane i rekomendujemy
tutaj uzycie zaawansowanych metod obliczeniowych.

CO KONKRETNIE MOWI NORMA O METODZIE
— POMIESZCZENIA KOMUNIKACJI SLOWNEJ

Dla sal konferencyjnych, sal rozpraw, audytoriow i podobnych pomieszczen norma nie
ogranicza sie do podania granicznej wartosci czasu pogtosu. Wprost kaze uwzgledni¢
geometrie i rozktad materiatéw w pomieszczeniu: ,,Projektujgc tego rodzaju pomieszczenia,
nalezy uwzglednic¢ réwniez: a) ksztatt, wymiary i kubature pomieszczenia; b) rozmieszczenie
powierzchni i ustrojéw o wtasciwosciach pochtaniajacych, odbijajacych i rozpraszajacych
dzwiek”.

To juz samo w sobie wyklucza metode statystyczng jako wystarczajgcg — wzér Sabi-
ne'a nie zna pojecia ,rozmieszczenia”, liczy jedna, usredniong wartos¢ dla catej kubatury,
niezaleznie od tego, gdzie w pomieszczeniu znajduja sie¢ materiaty chfonne, a gdzie odbi-
jajace. Norma idzie dalej przy wymaganiach dotyczacych wskaznika transmisji mowy STI,
ktéry — przypomnijmy — jest nadrzedny wobec czasu pogtosu T. Tu explicité pojawia sie
para zrédto—odbiornik: ,\Wymagania (...) dotyczace wskaznika transmisji mowy STl nalezy
spetni¢ przy uwzglednieniu charakterystycznego dla danego pomieszczenia umiejscowienia
moéwcy i stuchacza. Przewidywane wzajemne umiejscowienie mowcy i stuchacza nalezy
poda¢ w projekcie dotyczacym akustyki wnetrza danego pomieszczenia”.

Innymi stowy: norma wymaga, zeby projekt pokazywat, co dzieje sie z dZwiekiem miedzy
konkretnym méwca a konkretnym stuchaczem, w konkretnym uktadzie ustrojéw akustycz-
nych — a nie jedna, usredniong liczbe dla catej sali. Tego typu zaleznosci (lokalizacja zrédta
oraz odbiornika, rozktad powierzchni pochtaniajgcych i odbijajagcych) da sie odwzorowacé
wyfacznie metodg geometryczng — symulacja akustyczng uwzgledniajaca tréjwymiarowy
model pomieszczenia — albo pomiarem w konkretnych punktach. Metoda statystyczna,
z definicji usredniajgca catg kubature, nie jest w stanie tych wymagan spetni¢, niezaleznie
od tego, jak dokfadnie policzy sie sam wspdétczynnik pochtaniania.

GDY LICZBY SIE NIE ZGADZAJA: PRZYKLAD Z PRAKTYKI

Rzeczywiste pordwnanie metody statystycznej i geometrycznej Falcon Acoustics wykonywa-
fo wiele razy. Wezmy na przyktad projekt sali konferencyjno-szkoleniowej w biurze pewne;j
firmy, gdzie wykonywali$my zaréwno pomiar terenowy, jak i model akustyczny pomieszcze-
nia. Sala miata typowy dla tego typu wnetrz uktad: ptaski sufit z ptyt gipsowo-kartonowych
oraz lamelowy sufit pochtaniajacy w czesci Srodkowej, duzg przeszklong $cianeg, pozostate
$ciany odbijajace dZzwigk oraz podtoge pokrytg wykfadzing.

Jak wida¢ na RYs. 2, warto$ci zmierzone (kolor czarny) do$¢ dobrze sig¢ pokrywaja
z wartos$ciami z modelu geometrycznego (kolor zielony). Gdyby by¢ bardzo skrupulatnym,
mozna bytoby osiggna¢ wiekszg zgodno$¢ modelu z rzeczywistoscia, jednak na potrzeby
tego projektu uznali$my to za wystarczajace.

Czerwona krzywa, okreslajgca czas pogtosu obliczony ze wzoru Sabine’a, ma natomiast
prawie dwukrotnie nizsze wartosci niz zmierzone lub obliczone metodg geometryczna.
Whynika to z braku zgodnosci zatozen metody (rozproszone pole akustyczne, réwnomierny
rozktad ustrojow akustycznych) wzgledem rzeczywistosci. Roznice te czesto moga mie¢ az
tak duzy rozrzut i nie jest to nic nadzwyczajnego.

W tym i wielu innych przypadkach stosowanie wzoru Sabine’a prowadzi do fundamental-
nie btednych wnioskdw. Projektujac to pomieszczenie, dalibySmy znacznie mniej materiatu
pochtaniajgcego, bo nadal udatoby sie spetni¢ norme, a, jak wida¢ juz w obecnej sytuacji,
mamy niespetnienie dla czestotliwosci 1000-4000 Hz.
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RYS. 2 Poréwnanie czasu pogfosu T30 wyznaczonego metoda statystyczng
(Sahine), metoda geometryczng (symulacja) i pomiarem terenowym, na tle wartosci
dopuszczalnej wg PN-B-02151-4:2015; ys.: Falcon Acoustics

PODSUMOWANIE PRAKTYCZNE

Patrzac praktycznie: sam fakt, ze obliczenie ,wyszto” zgodnie

Z norma, niewiele moéwi o tym, czy budynek faktycznie jg spetni.
Metoda statystyczna ma swoje miejsce — jako szybkie, orientacyj-
ne oszacowanie na wczesnym etapie koncepcji, dla pomieszczen,

ktére spetniajag odpowiednie warunki — ale tam, gdzie norma
wymaga STI, parametrow open space wg ISO 3382-3, albo gdzie
pomieszczenie ma nierownomierny rozkfad materiatow (czyli

prawie wszedzie) — jest to za mato. Réznica miedzy ,,obliczeniem,

ktére sie zgadza” a ,pomieszczeniem, ktére faktycznie dziata

akustycznie” bierze sie wfasnie z wyboru metody na etapie pro-

jektu oraz postawienia odpowiednich wymagan. Odpowiednie
podejscie ogranicza ryzyko pozornej zgodnosci, istniejgcej jedynie

na poziomie obliczen, a zarazem pozwala na zachowanie opty-

malnych kosztéow projektu.

HUBERT JASTRZEBSKI absolwent Politechniki Warszawskiej, konsultant
akustyczny z kilkunastoletnim do$wiadczeniem. 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.

eksperthudowlanypl

Elegancki minimalizm —
mieszkanie nia warszawski

PROMOCJA

Co nowego na rynku budowlanym?

Jakie sg najnowsze materiaty i technologie?

Co radza eksperci?

Jakie sg aktualne trendy w budownictwie i urzadzaniu wnetrz?
Jak zmieniaja sie przepisy prawne?

Inspirujace galerie zdjec

Bezptatne e-booki

Bezptatne wydania magazynu ..Ekspert Budowlany”

w wygodnym do pobrania formacie PDF
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Natura A ptyty ze stomy konopne]
kolekcja nOWAcoustic

Nowy ptyta sufitowa z absorpcja 90%
Zrownowazony produkt budowlany - wyrdzniony przez DGNB
Naturalne surowce - szybko odnawialne

Natura A jest dostepna w wielu naturalnych odcieniach - w cieptych kolorach ziemi, odcieniach
szarosci, az po delikatne odcienie mchu i gliny. Ta naturalna paleta koloréw tworzy spokojna,
harmonijna atmosfere w pomieszczeniu.

kobalt mech glina rdza

surowa (nie lod szatwia piasek miedz
malowana)

ul. Prusimska 7 | 60-427 Poznan

OWA Polska Sp. z o.0.
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Wszystko czego potrzebujesz do oceny
akustycznych parametrow pomieszczen:
SVAN 979 + aplikacja Building Acoustics PRO

Akustyka wnetrz w budynkach uzytecznosci publicznej przez
lata zajmowata drugorzedne miejsce w procesie projektowym.
Oile projektowanie akustyki w salach koncertowych czy studiach
nagraniowych byto kwestig naturalng, o tyle zagadnienia
akustyczne w szkotach, przedszkolach, biurach czy domach
byty catkowicie pomijane. Wspotczesne wymagania projektowe
pokazujg jednak, ze jakos¢ srodowiska akustycznego nie
powinna by¢ traktowana jako dodatek czy udogodnienie,
a jako jeden z warunkéw prawidtowego funkcjonowania
pomieszczenia oraz komfortu cztowieka przebywajgcego
wewnatrz budynku.

Krokiem milowym w tej kwestiibyto wprowadzenie odpowiednich
regulacji prawnych. W pierwszej kolejnosci w 2002 roku pojawita
sie  koniecznos¢ zapewnienia odpowiedniej izolacyjnosci
akustycznej przegrod, zwigzana z ochrong przed hatasem
ludzi w budynkach. Te przepisy nie uwzgledniaty jednak hatasu
pogtosowego czy zrozumiatosci mowy wewngtrz pomieszczen.
W 2015 roku norma PN-B-02151-4 wprowadzita konkretne
wymagania zwigzane z czasem pogtosu i zrozumiatoscig
mowy definiujgc odpowiednie parametry. Kolejnym krokiem,
wprowadzajgcym te przepisy w zycie, byto wskazanie tej
normy w rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki
i ich usytuowanie w 2017 roku. W praktyce te wymagania
zaczety obowigzywac od 1 stycznia 2018 roku, czyli od wejscia
w zycie nowelizacji rozporzadzenia.

Aktualnie ocena akustyczna pomieszczenia nie ogranicza
sie wytgcznie do analizy dzwieku docierajgcego z zewnatrz,
czyli ochrony przed hatasem srodowiskowym, przemystowym
czy komunikacyjnym. Rownie istotne stato sie okreslenie
parametrow dzwieku ksztattowanego juz wewnatrz samego
budynku. Oznacza to koniecznos¢ sprawdzenia jak diugo
dzwiek utrzymuje sie w pomieszczeniu po ustaniu emisji,
w jakim stopniu odbicia od przegrod wptywajg na narastanie
hatasu pogtosowego oraz czy warunki akustyczne pozwalaja
na odpowiedni odbior mowy. Wytyczne te w praktyce
sprowadzajg sie do dwdch podstawowych parametréw - czasu
pogtosu RT60 oraz wskaznika transmisji mowy STI. Dopiero
taczne uwzglednienie tych parametrow pozwala
oceni¢ czy dane wnetrze jest funkcjonalne
akustycznie.

RT60, czyli czas pogtosu, jest jednym

z podstawowych parametrow opisujagcych
akustyke pomieszczenia. Jest to czas, jaki
uptywa od momentu wytaczenia zrodta dzwieku
w pomieszczeniu, do chwili, w ktérej poziom
dzwieku spada o 60 dB. Na tej podstawie
mozemy ocenic jak dtugo dzwiek utrzymuje

sie w pomieszczeniu. Jezeli czas ten
jest zbyt dtugi odczuwalne jest

E" SVANTEK
" sound and vibration v,
SVANTEK sp. z 0.0. h

ul. Strzygtowska 81
04-872 Warszawa
tel. 22518 83 20
svantek.pl

. . eprasa.pl c5f428

pogorszenie komfortu i utrata czytelnosci mowy. Uzupetnieniem
oceny warunkow pogtosowych jest pomiar STIPA, czyli
uproszczona metoda wyznaczania wskaznika transmisji
mowy STI. STIPA w przeciwienstwie do RT60 nie opisuje
parametrow samego pomieszczenia, lecz ocenia skutecznos¢
przekazywania mowy od zrédta dzwieku do odbiorcy. Dzieki
temu STIPA pozwala na odpowiedz na pytanie: czy komunikat
stowny bedzie zrozumiaty dla uzytkownika znajdujgcego sie
w danym miejscu w pomieszczeniu.

Konkretne wymagania wobec tych wartosci wprowadzita norma
PN-B-02151-4 ,Akustyka budowlana - Ochrona przed hatasem
w budynkach - Czes¢ 4: Wymagania dotyczace warunkow
pogtosowych | zrozumiatosSci mowy w pomieszczeniach oraz
wytyczne prowadzenia badan”. Norma definiuje szczegdtowe
wytyczne dla pomieszczen do komunikacji stownej, do tych
pomieszczen zalicza sie sale i pracownie szkolne, audytoria, sale
wyktadowe oraz sale rozpraw sgdowych, sale konferencyjne
i inne pomieszczenia o podobnym przeznaczeniu. Dla tych sal
w zaleznosci od kubatury konieczne jest spetnienie wymagan
dotyczacych czasu pogtosu i wskaznika transmisji mowy STI.
Norma definiuje takze wytyczne dla ,pozostatych pomieszczen”.
Do tej grupy zaliczamy inne pomieszczenia uzytecznosci
publicznej z wyjatkiem mieszkan. W tym przypadku wymaga
sie spetnienia odpowiednich wytycznych zwigzanych z czasem
pogtosu lub powigzang z nim bezposrednio chtonnosciag
akustyczna.

Norma ta definiuje takze metody pomiarowe oraz warunki, ktére
muszg by¢ spetnione podczas pomiarow. Czas pogtosu musi
by¢ zmierzony zgodnie z norma PN-EN ISO 3382-1 lub PN-
EN ISO 3382-2, metoda techniczng lub precyzyjna. Do tego
pomiaru wymagany jest miernik poziomu dzwieku klasy 1
z filtrami oktawowymi oraz odpowiednie zrédio dzwieku.
Miernik ustawia sie w miejscach, w ktorych docelowo beda
znajdowac sie stuchacze. Wymagania okreslone sg w zakresie
czestotliwosci oktawowych od 250 Hz do 4 kHz.

IMPULSOWE ZRODLO
DZWIEKU SP 91




Pomiar RT60 polega na ocenie czasu spadku poziomu cisnienia
akustycznego o 60 dB. Czesto w rzeczywistych warunkach
jest to trudne do uzyskania, w szczegolnosci kiedy wystepuje
wysoki poziom hatasu tta, np. od wentylacji lub innych instalacji
technicznych. Z tego wzgledu normowe metody pomiarowe
dopuszczajg wyznaczenie czasu pogtosu na podstawie
krotszych odcinkéw krzywej zaniku, najczesciej T20 lub T30.
Oznacza to, ze analizowany jest fragment spadku poziomu
dZzwieku o 20 lub 30 dB, a nastepnie wynik jest przeliczany do
wartosci odpowiadajgcej spadkowi o 60 dB.

Sam czas pogtosu nie daje jednak petnej informacji
o funkcjonalnosci akustycznej pomieszczenia. Warunki
pogtosowe moga by¢ poprawne, a mimo to zrozumiatosé
mowy moze pozostawaé niewystarczajgca, na przyktadz
powodu hatasu tta, nieprawidlowego nagtosnienia czy zbyt
duzej odlegtosci od zZrodta dzwieku. Dlatego uzupetnieniem
pomiarow RT60 jest ocena transmisji mowy za pomoca
wskaznika STI.

Wskaznik transmisji mowy STI powinien by¢ wyznaczony
zgodnie z norma PN-EN 60268-16 metodg FULL STI lub metoda
STIPA. Jakos¢ transmisji mowy okresla sie w zakresie od 0 do
1, gdzie wartosci bliskie zeru okreslajg bardzo niskg czytelnosé
komunikatu. W praktyce pomiar STIPA pozwala oceni¢ czy
mowa docierajgca do odbiorcy zachowuje wystarczajgca
wyrazistosc¢, czy zostata zbyt zdegradowana przez inne czynniki.
Pomiar podobnie jak w przypadku czasu pogtosu wykonuje
sie w miejscach przebywania stuchaczy. Zrédfem sygnatu
sg czesto sztuczne usta lub istniejgcy system nagtosnienia.

Miernik Poziomu Dzwieku

PROFESJONALNE POMIARY
AKUSTYKI BUDOWLANEJ

Poznaj mozliwosci SVAN 979:

STIPA

Analiza - Potgczenie
d@) Zrozumiatosci [/ z Aplikacjg
Mowy - Mobilng
class Pomiary RT60 = — Czas
Dzwieku pogtosu
1’ Klasy 1 l_\_ a RT60

Q +48 795 568 643>
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Sygnat STIPA przesytany jest do zrédta dzwieku i odtwarzany,
a w miejscach potozenia docelowych odbiorcéw mierzy sie jego
jakos¢. STIPA nie odpowiada na pytanie czy pomieszczenie
ma prawidtowg akustyke, ale przede wszystkim czy w danym
miejscu uzytkownik bedzie w stanie prawidtowo zrozumie¢
komunikat stowny.

Pomiary tych wskaznikdw sg dos¢ ztozone. Wymagajg
odpowiedniej konfiguracji pomieszczenia, sprzetu i analizy
wynikéw. Normy pomiarowe stawiajg znaczace wymagania
wobec miernikow, zrédfa dzwieku, ilosci pomiaréw czy
pbézniejszej analizy. Duza przewage daja kompletne
rozwigzania, w ktorych sprzet pomiarowy i oprogramowanie
tworza spdjny system, przeprowadzajacy uzytkownika przez
pomiar. Zintegrowany system ogranicza ryzyko btedéw,
utatwia zachowanie powtarzalnosci procedury pomiarowej
oraz pozwala szybko zweryfikowaé, czy pomiary zostaly
wykonane poprawnie. Dla wykonawcy oznacza to krétszy czas
pracy w terenie oraz przy opracowaniu danych, a dla inwestora
jest to czytelny dowdd spetnienia wymagan akustycznych
pomieszczenia.

Wszystkie te normatywne wytyczne spetnia zestaw pomiarowy
SVAN 979 wraz z aplikacjg mobilng Building Acoustic PRO.
Aplikacja przeprowadza uzytkownika przez pomiar, przedstawia
wyniki na ekranie telefonu oraz przygotowuje raport pomiarowy.
Dodatkowo uzytkownik ma mozliwos¢é wyboru metody
pomiarowej dla wyznaczania czasu pogtosu. Wynik pomiaru
jest kalkulowany na biezagco, dzieki czemu mozliwy jest podglad
RT60 w pasmach oktawowych w czasie rzeczywistym.
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PREZENTACJA

Spetnienie wymagan akustycznych
dla stropow, czyli wyzwania projektowe
i skuteczne rozwigzania fermacell®

Uzytkownicy budynkéw
mieszkalnych i uzytkowych coraz
czesciej zgtaszaja problemy
akustyczne. Wynika to z rosnacej
Swiadomosci znaczenia komfortu
akustycznego. Usuniegcie usterek
po zakonczeniu budowy bywa
kosztowne i skomplikowane,
dlatego odpowiednie rozwigzania
warto przewidzieé¢ juz na etapie
projektowania. Szczegélng

role odgrywaijg stropy, ktére
ograniczajg przenoszenie
dzwiekéw pomigdzy
kondygnacjami. Najczesciej
spotykane niedogodnosci to
odgtosy krokdw, przesuwania
mebli, pracy urzadzen
technicznych oraz dzwigki
powietrzne, takie jak rozmowy,
muzyka czy dzwiek telewizora.
Osiggniecie odpowiedniego
poziomu izolacyjnosci akustycznej
wymaga wiec wtasciwego
zaprojektowania konstrukcji stropu.

WYMAGANIA AKUSTYCZNE W POLSCE

Wymogi dotyczace ochrony przed hatasem
okre$lajg Warunki Techniczne oraz norma
PN-B-02151-3. Zgodnie z obowigzujgcymi
przepisami stropy powinny zapewniac¢ pra-
widtowg izolacyjno$¢ zaréwno od dzwigkow
powietrznych, jak i uderzeniowych.

KONTAKT

@Jamesﬂardiew fermacell’

James Hardie Europe GMBH (Sp. z 0.0.)
Oddziat w Polsce

ul. Migdatowa 4, 02-796 Warszawa
tel.: 22 645 13 38
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www.fermacell.pl
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FoT. 1 System suchego jastrychu fermacell® na podsypce fermacell®

Do oceny parametréw akustycznych stropdw wykorzystywane sag przede wszystkim dwa
wskazniki:
» R’ —izolacyjnos¢ od dzwiekéw powietrznych,
» L, — znormalizowany poziom dzwigkdw uderzeniowych.

Im wyzsza warto$¢ wskaznika izolacyjnosci od dzwigkéw powietrznych, tym lepsza ochro-
na przed haftasem. Z kolei w przypadku dzwiekéw uderzeniowych, sytuacja jest odwrotna:
im nizsza warto$¢ wskaznika L, ,, tym lepszy komfort uzytkowania stropu.

DLACZEGO STROPY DREWNIANE STANOWIA WYZWANIE?

W przypadku masywnych konstrukcji betonowych poprawe izolacyjnosci akustycznej mozna
czesto osiggnac poprzez zwiekszenie masy przegrody. W konstrukcjach drewnianych takie
podejscie nie jest jednak wystarczajace. Stropy belkowe charakteryzujg sie niewielka masg
wtasng i wiekszg podatnoscig na drgania, dlatego wymagaja bardziej zaawansowanych
rozwigzan.

fermacell® od wielu lat wskazuje, ze skuteczno$¢ akustyczna lekkich stropéw zalezy
przede wszystkim od wtasciwego zestawienia poszczegblnych warstw oraz ograniczenia drég
przenoszenia drgan. Kluczowe znaczenie maja:
» masa poszycia,
» liczba warstw oktadzin,
» izolacja wtdknista pomiedzy belkami,
» podtoga ptywajaca,
» sufit podwieszany,
» eliminacja mostkéw akustycznych.

Podstawg skutecznego rozwigzania jest wykorzystanie uktadu masa-sprezyna—-masa,
ktory pozwala skutecznie ttumi¢ zaréwno dzwieki powietrzne, jak i uderzeniowe.

IZOLACJE nr 7/8/2026



FOT. 2 System suchego jastrychu fermacell® w budownictwie szkieletowym
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FoT. 6 Elementy jastrychowe (PS) z twarda pianka polistyrenu o grubosci 20 lub 30 mm

JAK POPRAWIC
IZOLACYJNOSC AKUSTYCZNA STROPU?

Zwiekszenie masy uktadu

Jedng z najskuteczniejszych metod poprawy izolacyjnosci od dzwie-
kéw powietrznych jest zwigkszenie masy stropu. W systemach
fermacell® realizowane jest to poprzez zastosowanie ptyt gipsowo-
-wtéknowych oraz elementéw suchego jastrychu, ktére zwigkszaja
mase przegrody bez koniecznosci wykonywania mokrych prac
budowlanych.

Zastosowanie izolacji widknistej

Doswiadczenia fermacell® pokazujg, ze wetna mineralna umiesz-
czona pomiedzy belkami petni nie tylko funkcje termoizolacyjng.
Dzieki wtdknistej strukturze skutecznie pochtania energig fal
akustycznych i ogranicza przenoszenie dzwieku przez pustki po-
wietrzne.

Eliminacja mostkéw akustycznych

Nawet najlepiej zaprojektowany strop moze nie spefni¢ wymagan
akustycznych, je$li zostang pozostawione sztywne potgczenia prze-
noszace drgania. Dlatego fermacell® zaleca stosowanie obwodowych
tasm akustycznych, odpowiednie oddzielanie elementéw konstruk-
cyjnych oraz staranne uszczelnianie potaczen.

IZOLACJE | nr7/82026

FoT. 5 Elementy jastrychowe (HF) z pyta pil$niowa o grubosci 10 mm
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FoT. 7 Elementy jastrychowe (MW) z wetng mineralng o grubosci 10 lub 20 mm

Sufity podwieszane

Istotnym elementem poprawy akustyki stropu jest réwniez sufit
podwieszany. Dodatkowa przestrzer pomiedzy stropem a okfadzing
sufitowg tworzy kolejny ukfad masa—sprezyna—masa, co znaczaco
ogranicza przenoszenie hatasu pomigdzy kondygnacjami.

Podtogi ptywajace

W przypadku dzwiekéw uderzeniowych kluczowg role odgrywa
podtoga. Warstwa elastyczna zastosowana pod suchym jastrychem
ogranicza przekazywanie drgan do konstrukcji stropu, redukujac
odgtosy krokéw i innych uderzen.

ROZWIAZANIA fermacell® DLA STROPOW

Jednym z najwazniejszych elementéw systeméw akustycznych
fermacell® sg suche jastrychy. Dzieki pofaczeniu odpowiedniej
masy z warstwami elastycznymi pozwalajg one znaczaco poprawic
parametry akustyczne stropu. Szczegélnie dobre efekty osigga sie
w potaczeniu z izolacjg mineralng oraz sufitem podwieszanym.
Wedtug wiedzy technicznej fermacell®, skuteczne ograniczenie
hatasu wymaga traktowania stropu jako kompletnego systemu. Sam
pojedynczy produkt nie rozwigze problemdéw akustycznych, nato-
miast odpowiednio dobrany uktad warstw pozwala spetni¢ wymaga-
nia normowe oraz zapewni¢ wysoki komfort uzytkowania budynku.
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N DR INZ. ELZBIETA NOWICKA, INSTYTUT TECHNIKI BUDOWLANEJ

Ochrona przed hatasem w nowych

Warunkach Technicznych -

Ochrona przed hatasem wchodzi w skfad siedmiu
podstawowych wymagan uzytkowych, jakim

powinny odpowiadac budynki. Dbatos¢ o jakos$¢
akustyczng obiektow, wyrazajaca sig przestrzeganiem
przepiséw budowlanych w tym zakresie, powinna by¢
wyszczeg6lnionym literalnie obowigzkiem wszystkich
uczestnikéw procesu budowlanego i organéw nadzoru
budowlanego. Ogdlne stwierdzenia w dotychczasowe;j
ustawie Prawo budowlane o obowigzku respektowania
przepiséw, w tym techniczno-budowlanych niestety
nie sprawdzity sie w praktyce w odniesieniu

do przestrzegania przepiséw dotyczacych ochrony
przed hatasem i drganiami [11.

UWARUNKOWANIA PRAWNE W ZAKRESIE OCHRONY
PRZED HALASEM W BUDOWNICTWIE

Uwarunkowania prawne w zakresie ochrony przed hatasem podane
sg w Dziale IX Ochrona przed haftasem i drganiami rozporzadzenia
ministra w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpo-
wiadac budynki i ich usytuowanie [2]. W dokumencie tym okres$lono,
ze: ,Budynek i urzadzenia z nim zwigzane powinny by¢ zaprojekto-
wane i wykonane w taki sposéb, aby poziom hatasu, na ktéry beda
narazeni uzytkownicy lub ludzie znajdujacy sie w ich sasiedztwie, nie
stanowit zagrozenia dla ich zdrowia, a takze umozliwiat im prace,
odpoczynek i sen w zadowalajgcych warunkach”. W tym samym
paragrafie podano zakres ochrony, ktéry odnosi sie do hatasu:

» zewnetrznego, przenikajgcego do pomieszczenia spoza budynku,

» pochodzacego od instalacji i urzadzen stanowigcych techniczne
wyposazenie budynkdw,

» powietrznego i uderzeniowego, wytwarzanych przez uzytkowni-
koéw innych mieszkan, lokali uzytkowych lub pomieszczen o réz-
nych wymaganiach uzytkowych,

» pogtosowego, powstajagcego w wyniku odbi¢ fal dzwiekowych
od przegrod ograniczajacych dane pomieszczenie.

Podane w rozporzadzeniu zapisy odnoszace sie do przedsta-
wionych zakreséw ochrony majg charakter ogolny, natomiast
odwotujg sie do wymagan szczegétowych okreslonych w Polskich
Normach i innych przepisach. Kolejnym problemem jest wielora-
kos¢ parametréw zwigzanych z poszczegélnymi zakresami ochrony
przed hatasem. Uczestnicy procesu budowlanego majg czesto pro-
blem z dobraniem odpowiednich parametréw akustycznych oraz ich
interpretacja [31.

We wrzes$niu tego roku spodziewana jest nowelizacja rozpo-
rzadzenia w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiadaé¢ budynki i ich usytuowanie, w ktérym planowane jest
doprecyzowanie zapisow Dziatu IX rozporzadzenia [8] dotyczacego
ochrony przed hatasem poprzez wprowadzenie klasyfikacji aku-
stycznej budynkéw. W projekcie pojawito sie nowe sformutowanie
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wymagan w zakresie ochrony przed hatasem w sprecyzowanej for-
mie, przedstawionej jako podstawowa klasa akustyczna AQ-0, ktéra
zostata szczegdtowo opisana w normie PN-B-02151-5:2017-10 [41.
Klasa akustyczna AQ-O jest wskaznikiem, ktory zawiera w sobie
wszystkie podstawowe parametry akustyczne zawarte w wymaga-
niach akustycznych — patrz RYs. Odpowiada ona podstawowemu
standardowi wymagan i ma bezposrednie odniesienie do pozostatych
arkuszy serii norm PN-B-02151:
» arkusza 2 dotyczacego ochrony przed hatasem od instalacji
i urzadzen stanowigcych techniczne wyposazenie budynkéw [5],
» arkusza 3 dotyczacego wymaganej izolacyjnosci akustycznej
przegréd zewnetrznych i wewnetrznych w budynku [6],
» arkusza 4 dotyczacego ochrony przed hatasem pogtosowym [71.

FAKTY | MITY DOTYCZACE PLANOWANYCH ZMIAN

W ostatnich miesigcach ukazato sie wiele artykutéw dotyczacych
planowanych zmian w rozporzadzeniu, ktérego projekt pojawit sig juz
w czerwcu 2025 r. [8]. Zrodzito sie przy tym wiele mitéw. Stwierdza-
no m.in., ze od wrze$nia 2026 r. budynki mieszkalne beda musiaty
spetnia¢ wyzsze wymagania akustyczne, co miatoby oznacza¢ m.in.
Lgrubsze Sciany”, a takze ze pojawig sie nowe obowigzki dotycza-
ce drzwi, czy beda obowigzywaty dodatkowe analizy akustyczne,
a to wszystko oczywiscie wpltynie na znaczacy wzrost kosztéw bu-
dowy. Temat wymaga wyjasnien.

MIT 1: rozporzadzenie wprowadza podwyzszone wymagania
akustyczne dla mieszkan.

: projektowane przepisy odnoszg sie do klasy AQ-0, czyli
podstawowego standardu akustycznego.

Skad wzieto sie nieporozumienie? Najprawdopodobniej z tytutu
normy PN-B-02151-5: , Akustyka budowlana — Ochrona przed ha-
fasem w budynkach — Cze$¢ 5: Wymagania dotyczace budynkéw
mieszkalnych o podwyzszonym standardzie akustycznym oraz zasady

Réwnowazny poziom
dzwigku [Lyeq 7]
Maksymalny poziom
dzwigku [Lagmay,qr]
1zolacyjno$¢ akustyczna od
dzwiekdw powietrznych [R]
1zolacyjno$¢ akustyczna od
dzwiekéw uderzeniowych [L,]
Czas pogtosu [T]
< Zrozumiato$é mowy [STI]
Chtonnosé akustyczna [A]

PN-B-02151-2

Klasa akustyczna PN-B-02151-3

PN-B-02151-4

RYS. Zaleznos$¢ parametrow akustycznych oraz klasy akustycznej AQ-0 w systemie
ochrony przed hatasem w Polsce; rys.: autorka
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Wetna mineralna PETRALANA wyréznia sie sposrod dostepnych materiatéw izolacyjnych wysoka
zdolnoscia paroprzepuszczalnosci. Co to znaczy w praktyce? Wilgo¢ gromadzaca sie w budynku

swobodnie wydostaje sie na zewnatrz, co zapewnia odpowiedni mikroklimat w pomieszczeniach,
ale przede wszystkim zapobiega rozwojowi plesni i grzybdw.




1\/\/‘ Akustyka

m ich klasyfikacji”. Tytut rzeczywiscie moze sugerowaé, ze chodzi
o standard podwyzszony. Jednak norma opisuje kilka klas akustycz-
nych: AQ-0, AQ-1, AQ-2, AQ-3 i AQ-4.

Projekt rozporzadzenia nie odwotuje sig do klas podwyzszonych
AQ-1-AQ-4, lecz do podstawowej klasy AQ-0. W projekcie wska-
zano, ze okres$lone budynki mieszkalne majg spetnia¢ warunki jak
dla klasy akustycznej AQ-O okreslonej w Polskiej Normie dotyczacej
budynkdéw mieszkalnych o podwyzszonym standardzie akustycznym
oraz zasad ich klasyfikacji. A AQ-O oznacza standard podstawowy.

Potwierdza to réwniez uzasadnienie projektu rozporzadzenia,
w ktérym wskazano, ze klasa akustyczna zawiera parametry z do-
tychczasowych wymagan akustycznych, odpowiada podstawowemu
standardowi wymagan i stanowi doszczegdtowienie oraz uproszcze-
nie dotychczasowych regulacji.

MIT 2: nowe przepisy bedg wymagaty grubszych $cian.

: projekt rozporzadzenia nie wprowadza nowych wartosci
izolacyjnosci akustycznej przegréd.

Klasa AQ-O odnosi sie do poziomu wymagan, ktory juz dzi$
wynika z obowigzujacych przepiséw i norm serii PN-B-02151. Nie
jest wiec nowym, wyzszym poziomem wymagan, lecz sposobem
uporzadkowania obecnego systemu.

W praktyce oznacza to, ze zamiast wielu rozproszonych parame-
trow — dotyczacych m.in. izolacyjnosci akustycznej, hatasu od insta-
lacji, czasu pogtosu czy zrozumiatosci mowy — projektowane przepisy
odwotujg sie do jednej klasy akustycznej, ktéra zbiera te wymagania
w spojny standard.

MIT 3: rozporzadzenie wprowadza obowigzek stosowania drzwi
o izolacyjnosci 37 dB.

: zapis dotyczacy drzwi o izolacyjnosci 37 dB nie jest no-
wym obowigzkiem wynikajacym z klasy AQ-O.

Co wiecej, mimo, ze ten watek dotyczy wczesniejszych zmian
regulacji w WT, to informacja ta jest teraz mieszana z projektowanym
rozporzadzeniem. W dyskusji 0 zmianach warto wyraznie oddziela¢
obowigzujace przepisy, projektowane zmiany oraz zapisy, ktére w no-
wym ukfadzie rozporzadzenia majg zosta¢ zmienione lub usuniete.
Zapis o wymaganiu 37 dB dla drzwi zostanie usunigty z tekstu rozpo-
rzadzenia. Powielanie informacji o ,nowym obowigzku drzwi 37 dB”
jako skutku wprowadzenia klasy AQ-O jest wiec mylace.

MIT 4: rozporzadzenie wprowadza obowigzkowe analizy aku-
styczne.

: analizy akustyczne sg juz wymagane od 1 sierpnia 2024 r.
— nie na podstawie projektowanego rozporzadzenia w sprawie wa-
runkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usy-
tuowanie, lecz na podstawie zmian w rozporzadzeniu dotyczacym
szczegbtowego zakresu i formy projektu budowlanego.

Chodzi o analize rozwigzan technicznych i materiatowych ma-
jacych na celu spetnienie wymagan akustycznych. Zostata ona
wprowadzona jako element projektu technicznego dla okreslonych
budynkéw mieszkalnych. Od 1 sierpnia 2024 r. w projekcie technicz-
nym trzeba zamieszcza¢ analize dotyczaca spetnienia wymagan aku-
stycznych, a obowigzek ten dotyczy m.in. budynkéw wielorodzinnych,

ELzBIETA NOWICKA adiunkt i ekspert w dziedzinie akustyki budowlanej i archi-
tektonicznej, z bogatym dos$wiadczeniem w dziatalno$ci badawczo-rozwojowej
oraz pracy akredytowanego laboratorium. taczy $wiat badan naukowych
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jednorodzinnych dwulokalowych oraz budynkéw jednorodzinnych
w zabudowie szeregowej lub blizniaczej (DzU z 2023 r., poz. 2405).

MIT 5: AQ-O oznacza ,rewolucje akustyczng”.

: celem zmiany jest przede wszystkim uporzadkowanie
wymagan.

Obecnie wymagania akustyczne w budynkach odnoszg sie
do wielu parametréw i kilku arkuszy normy PN-B-02151. Dla oséb,
ktére nie zajmujg sie akustykg zawodowo, ten system bywa trudny
do szybkiego odczytania. Klasa AQ-O ma petni¢ funkcje porzadkuja-
cg. Obejmuje wymagania dotyczace m.in.:

» dopuszczalnych pozioméw dzwieku w pomieszczeniach,
» izolacyjnosci od dzwiekéw powietrznych i uderzeniowych,
» warunkoéw pogtosowych.

Dlatego AQ-O nie jest ,nowym luksusowym standardem”, lecz
nazwaniem wprost standardu podstawowego, ktéry wynika z obec-
nych wymagan.

Przedstawione w projekcie zmiany zapiséw technicznych pozwolg
na uproszczenie wymagan akustycznych dla wszystkich uczestnikow
procesu inwestycyjnego, a szczegdlnie dla uzytkownikéw budynkéow
mieszkalnych. Wymagana bedzie jedna klasa akustyczna w miejsce
wielu parametréow akustycznych (izolacyjnos$¢ akustyczna, poziom
dzwieku, czas pogtosu itd.). Zmiany te pozwolg takze na ogranicze-
nie listy przywofanych w rozporzadzeniu norm, co takze umozliwi
stosowanie aktualnych norm pomiarowych.
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7. PN-B-02151-4:2015-06 ,, Akustyka budowlana — Ochrona
przed hatasem w budynkach — Cze$¢ 4: Wymagania dotyczace
warunkéw pogtosowych i zrozumiato$ci mowy w pomieszczeniach
oraz wytyczne prowadzenia badan”.

8. Projekt rozporzadzenia Ministra Rozwoju i Technologii w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki
i ich usytuowanie z dnia 9 czerwca 2025.

z praktyka inzynierska, dbajac o najwyzsze standardy izolacyjnosci akustycznej
i ochrony przed hatasem. Aktywnie uczestniczy w pracach grup roboczych PKN
i CEN, wspéttworzac standardy akustyczne obowigzujgce w Polsce i Europie.
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Przeglad

Izolacje akustyczne

\
s<siniat

by etex

Ptyta Nida Sonic

Narodow?ForumMuzykiﬂVrocfaﬂ' -

- -

Opis produktu
Nida Sonic to szeroka
gama dzwiekochton-
nych perforowanych
ptyt gipsowych do wy-
konywania okfadzin
Scian i sufitow. Piyta
zbudowana jest z rdzenia
gipsowego oklejonego
kartonem tak jak
w standardowej pty-
cie g-k. W ptycie wyko-
nane sg otwory — perforacje
przez catg jej grubos¢. Z tytu
przyklejona jest specjalna
fizelina akustyczna.

Ptyty polecane do sto-
sowania szczegdlnie w po-

- -

. - x -

- -
10 mm 10 mm - &
el s 4

=t
| 130 mm

mieszczeniach o duzej kubaturze
i wysokich wymogach komfortu
akustycznego. Mozna je faczy¢
na jednej powierzchni z podwie-
szanymi sufitami modutowymi.
Szczegbdlnie atrakcyjne efekty

Taromm

Ptyta Nida Cicha

Opis produktu
Specjalistyczna ptyta gipsowo-kartonowa
do stosowania w pomieszczeniach

0 zwigkszonych wymogach
izolacyjnosci akustycznej,
w szczeg6lnosci w pomiesz-
czeniach uzytecznosci pu-
blicznej.

Cechy szczegélne
Ptyta charakteryzuje sie zwigkszo-
nymi wtasciwosciami mechanicznymi,
a takze zwiekszong odpornosciag na ude-
rzenia, dziatanie ognia oraz wilgotnos¢.
Zapewnia wyjatkowo wysoka izolacyjnos¢

Ptyta Nida Twarda

Opis produktu
Specjalistyczna ptyta gipsowo-wiérowa
z wtéknami i powtoka kartonowg
0 zwigkszonej odpornosci
na uderzenia. Charakte-
rystycznym sktadnikiem
rdzenia sg wiéry drewna y
zwigkszajace twardos$é G
ptyty. Rdzen gipsowy ptyty )
zostat wzbogacony $rodkami
zmniejszajgcymi wchtanianie wody
oraz wtéknami szklanymi, dzieki czemu »
spetnia wymogi zwigkszonej odpornosci
na dziatanie ognia.

Do stosowania na oktadziny $cienne
oraz sufitowe szczeg6lnie w pomieszczeniach
uzytecznosci publicznej (szkoty, szpitale,
sale sportowe) oraz innych narazonych

-

Etex Poland Sp. z o.0.
www.siniat.pl

[=]73[=]
=]

uzyskuje sie, stosujac ptyty
Nida Sonic w potaczeniu

z oktadzinami ze standardo-
wych ptyt gipsowych.

Cechy szczegdlne

Produkt idealnie ttumi
hatas pochodzacy od gtosu
ludzkiego, jednocze$nie
redukujac zjawisko pogfosu
— odbicia dzwieku. Modeluje
Srodowisko akustyczne
pomieszczen. Wystepuje w oryginalnych
wzorach perforacji. Ukryta podkonstrukcija.
Fizelina akustyczna dostepna w kolorze bia-
tym lub czarnym. Grubo$¢ ptyty: 12,5 mm.
Wymiary ptyt: 1200x2000-2400 mm,

w zaleznosci od rodzaju ptyty.

akustyczng. Produkt wodoodporny. Gru-
bos¢ ptyty: 12,5 mm. Wymiary ptyt:
1200%x2000/2600 mm. Spetnia wymaogi
normy EN 520.

na uderzenia w wigkszym stopniu niz po-
mieszczenia mieszkalne, w pomieszcze-
niach o zwiekszonej wilgotnosci okresowej
oraz w pomieszczeniach z wymogami odpor-
nosci ogniowej. Ptyta stanowi alternatywe
dla ptyt gipsowo-wtéknowych.

Cechy szczegdlne

Zwiekszona odporno$¢ na uderzenia, dzia-
tanie wilgoci oraz ognia. Mozliwos$¢ zasto-
sowania jako podktad pod glazure lub farbe.
tatwa do obrdbki, identyczna z tradycyjnym
systemem suchej zabudowy. tatwy montaz,
ciecie i przenoszenie — ptyta Izejsza od ptyty
gipsowo-wioknowej (12,8 kg/m?2). Wysoka
stabilno$¢ wymiaréw. Spetnia wymogi normy
EN 520.
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SCHOCK

Postaw na niezawodnos¢

Schock Tronsole® typu Z

Schock Tronsole® typu T

Opis produktu

Element stuzacy do od-
dzielania akustycznego
biegu schodéw (bieg
schoddw monolityczny
lub prefabrykowany)

od spocznika lub ptyty
stropowej (monolitycznej
lub prefabrykowanej).

Cechy szczegdlne
Schock Tronsole® typu T
taczy w sobie wysokie
wymagania architek-
toniczne z tatwym
montazem na budowie
lub w zaktadzie prefabrykacji. Przy jego
zastosowaniu mozna wykonywac wszystkie
standardowe grubosci spocznika i szerokos$ci

Schock Tronsole® typu F

Opis produktu
Element stuzacy do oddzielania akustycz-
nego biegu schodéw (czesci prefabrykowa-
nych) od spocznikéw lub ptyt stropowych
(dostarczanych w formie prefabrykatu
lub potprefabrykatu). To elementy
dajace catkowitg pewno$é
podczas montazu.

Cechy szczegélne

Schock Tronsole® jest mo-
cowany przy pomocy zinte-
growanych tasm przylepnych

do prefabrykatu. Dzieki temu
Tronsole® pozostajg we wtasciwej
pozycji takze podczas montazu

Opis produktu

Element stuzacy do akustycznego oddzielania
spocznika (monolitycznego lub prefabryko-
wanego) od $cian klatki schodowej.

Cechy szczegodlne

Schock Tronsole® typu Z sprawia, ze nie
trzeba wykonywac podtogi ptywa-

jacej na spoczniku posrednim.

Dzieki jego zastosowaniu
proces budowy zostaje
zoptymalizowany, a spo-
cznik posredni moze by¢
wykonany w techno-
logii filigranowe;j. | tak
na przykfad przy grubo-

klatki schodowej. Prosty profil spoin umoz-
liwia tagczenie z jednolitg spoing, biegnaca
dookota catego elementu. Przy zastosowa-

Schock Sp. z o.0.

Siedziba:

ul. Przejazdowa 99, 43-100 Tychy
Biuro handlowe:

ul. Burakowska 14, 01-066 Warszawa
www.schoeck.com

[=]%[s]
ME:

E .

$ci ptyty od 18 cm uzyskuje sie niezakio-
cony przebieg spoiny, poniewaz element
$cienny nie jest widoczny od spodu. Schock
Tronsole® typu Z skfada si¢ z elementu
$ciennego oraz z dostepnego opcjonalnie
elementu nosnego typu Z Part T.

Element $cienny z ramka zamykajaca,
potfaczenie z ptytg typu L. Tronsole® typu
Z (element $cienny + element no$ny) w stan-
dardzie osigga klase odpornosci ogniowej
R120. Aprobata ITB dajaca bezpieczenstwo
projektowania.

niu tego elementu nie trzeba wykonywaé
podpory konsoli na spoczniku i biegu.
Standardowo w klasie odpornosci ogniowej
R90 dla zapewnienia ochrony przeciwpoza-
rowej. Aprobata ITB dajgca bezpieczenstwo
projektowania.

schodéw. Oddzielenie biegu schodéw

i ptyty stropowej sprawia, ze do szczeliny
nie dostanie sig¢ zaden brud, co pozwala
na zminimalizowanie ryzyka powstawania
mostkéw dzwiekowych podczas prac wy-
konawczych. Dostosowany dla gtebokosci
podparcia 13-16 cm. Wydajne rozwig-
zanie zapewniajace petne wyttumienie
akustyczne miedzy biegiem schodéw

a spocznikiem/stropem. Dostepny w 5 roz-
nych dtugosciach. W standardzie dostepny
w 2 poziomach wytrzymatos$ci. Wyzsze
poziomy wytrzymatosci dostepne na zamo-
wienie. Klasa odpornosci pozarowej R120.
Aprobata ITB dajgca bezpieczenstwo
projektowania.
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PETRALANR ul. Konstytucji 74, Bytom Eﬁ

From ualine tel. 32 209 01 27
www.petralana.eu —
Petralana SA E E_
POLSKI PRODUCENT
WELNY SKALNEJ
PETRALIGHT

Opis produktu

Wysokiej jakosci ptyty wetny skalnej prze-
znaczone do izolacji termicznej, akustycznej

i przeciwogniowej poddaszy oraz $cian
dziatowych o konstrukcji szkieletowej. Wetna
z serii PETRALIGHT ma doskonate wtasci-
wosci izolacyjne i spodoba sie inwestorom,
ktérzy szczegoélnie dbajg o komfort termiczny.
Gwarantuje to deklarowany wspoétczynnik
przewodzenia ciepta A4 na poziomie ponizej
0,035 W/(m-K)

PETRAVENT

Opis produktu

Ptyta z wetny skalnej idealnie nadajaca sie
do izolacji termicznej, akustycznej oraz prze-
ciwogniowej $cian zewnetrznych metodag
lekka suchg. Dzigki wysokiej klasie odpor-
nosci na ogien Al Euroclass plyty z serii
PETRAVENT-LV sprawdza sie jako materiat
do izolacji $cian szkieletowych wewnetrznych
i zewnetrznych na konstrukcji drewnianej

i metalowej oraz $cian dziatowych, ostono-
wych czy tréjwarstwowych $cian fundamen-
towych, a takze w sufitach podwieszanych.

PROMOCJA
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ANALIZA AKUSTYCZNA
KOMPENDIUM PROJEKTOWANIA

Jak spetni¢ wymagania akustyczne?

W kompendium znajdziesz:

* wymagania prawne i dobdér wskaznikow

« zasady okreslania izolacyjnosci przegrod

* przyktady obliczen

» wskazdwki wspotpracy z akustykiem

* dobre praktyki, ktore pomoga unikngc
bteddw i kosztownych poprawek

» gotowe rozwigzania systemowe
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Al w budownictwie

N\ MGR INZ. KACPER RADZISZEWSKI

Al w kontroli wykonawstwa
— co da sie sprawdzi¢ z dokumentacii,

zdjec¢ i modeli 3D

Na duzym kontrakcie wielobranzowym dzienna
produkcja dokumentacyjna liczy setki fotografii,
kilkanascie rewizji rysunkowych oraz dziesiatki zapytan
technicznych. Nadzor inwestorski nie jest w stanie objag¢
catosci, a przyczyng nie pozostaje brak kompetencji,

a skala. Metody kontroli uksztattowaty sie w czasach,
gdy budowa wytwarzata utamek dzisiejszej ilosci danych.

Warsztat inzyniera zmienia sig¢ dzi$ wraz z nowymi technologiami,
ktére pozwalajg na zarzadzanie i analizowanie rozproszonych i nie-
ustrukturyzowanych danych. Algorytmy uczenia maszynowego (ang.
machine learning) wchodzg w powstata luke, petnigc role dodatko-
wego inspektora, ktéry autonomicznie dokona analizy i przedstawi
nam swojg ocene sytuacji.

Trzy rodzaje danych stanowig podstawe takich systeméw: do-
kumentacja tekstowa, obraz w postaci fotografii, a takze chmury
punktéw zestawiane z modelem BIM (ang. Building Information
Modelling). Kazdy z nich odpowiada na problem skali w innym
zakresie, tworzac wraz z odpowiednimi algorytmami wyspecjalizo-
wane systemy.

STRUKTURALNY PROBLEM SKALI

Niezgodno$¢ pomiedzy projektem a wykonaniem moze narastac
tygodniami, zanim trafi do dokumentacji. Tradycyjna fotodokumen-
tacja budowy powstaje jako efekt uboczny procesu, nie zas jako
narzedzie analityczne. Na obiektach o wyzszym stopniu ztozono$ci
dochodzi do tego asymetria kosztowa. Koszt usuniecia usterki wykry-
tej po odbiorze wielokrotnie przewyzsza koszt korekty wprowadzonej
w trakcie wykonywania roboty. Zatem kluczowe jest wdrazanie me-
tod, ktére w czasie rzeczywistym pozwalajg na kontrole zgodnosci
i informowanie o wykrytych przypadkach. Kazda z omawianych
dalej metod odpowiada na to zjawisko, wykorzystujac rézne metody
zapisu informacji przestrzennej. Tekst jest informacjg zapisang w po-
staci ciggu znakoéw, obraz to zapis w formie tabeli ztozonej z pikseli,
chmura punktéw to zapis przestrzeni. Mamy wiec do czynienia
z informacja 1D, 2D oraz 3D.

WERYFIKACJA DOKUMENTACJI TEKSTOWEJ

Automatyczna kontrola modelu BIM pod katem zgodnosci z prze-
pisami jest obszarem badan siegajagcym lat dziewiecdziesiatych,
dopiero jednak duze modele jezykowe umozliwity przetwarzanie do-
kumentéw w jezyku naturalnym. Badanie z 2024 r., przeprowadzone
przez NTNU na norweskim kodeksie budowlanym TEK17, wykazato
97% skutecznosci klasyfikacji przepiséw oraz 100% identyfikacji
zalezno$ci miedzy regutami, przy odpowiednio ustrukturyzowanym

dokumencie. Przeglad opublikowany w marcu 2026 r. potwierdza
szybkie tempo postepu, podkreslajac zarazem brak jednolitego ben-
chmarku poréwnawczego, co utrudnia ocene rzeczywistej dojrzatosci
tych rozwigzan.

Granica skutecznosci lezy w strukturze samego dokumentu.
Normy pisane z myslg o interpretacji przez cztowieka zawierajg
odestfania, wyjatki oraz terminologie niesp6jng miedzy branzami,
z ktérymi algorytmy radza sobie gorzej niz z regutami sformalizowa-
nymi. Specyfikacja operujgca wewnetrznymi skrétami generalnego
wykonawcy, nieobecnymi w danych treningowych modelu, pozostaje
dla systemu dokumentem o wyraznie nizszej skutecznosci ekstrakcji
niz ta sama specyfikacja sporzadzona zgodnie z ISO 19650. Jest
to ograniczenie nie tyle algorytmu, ile dokumentacji, ktérg branza
wytwarza od dekad.

DETEKCJA DEFEKTOW NA OBRAZIE

Modele uczenia maszynowego stosowane do wizualnej detek-
cji defektéw rozpoznaja klasy obiektéw na podstawie prébek
obrazéw ,treningowych”, a nastepnie odnajdujg je na nowych
fotografiach. W praktyce inspekcji budowlanej model wytreno-
wany na przyktadach zarysowan powierzchniowych, tuszczenia
czy korozji zbrojenia potrafi zlokalizowaé oraz sklasyfikowaé
defekt z doktadno$cia nizszg niz doswiadczony inspektor, jednak
w nieporéwnywalnym tempie pozwalajgcym na analize tysiecy
obrazéw w ciggu minuty.

Rozpoznawanie usterek na budowie jest zadaniem trudniejszym
niz na przyktad wykrywanie komérek rakowych na zdjeciu rentge-
nowskim. Obraz medyczny powstaje w powtarzalnych warunkach,
ten sam aparat, to samo ustawienie, zblizona ekspozycja, wiec
model uczy sie na materiale jednorodnym. Fotografia z placu budo-
wy jest przeciwienstwem takiej stabilnosci, inne $wiatfo, pora dnia,
perspektywa, materiat w kadrze, kurz czy mokry beton sprawiaja,
ze dwa zdjecia tego samego defektu potrafig sie od siebie drastycz-
nie rozni¢. Algorytm rozpoznaje wtedy mniej, niz zapowiadaty testy
przeprowadzone na wyselekcjonowanym zbiorze.

System integrujacy rozpoznawanie obrazéw z rozszerzong rze-
czywistoscig oraz modelem BIM, badany na Shenzhen University,
podnidst efektywnos$¢ inspekcji o niemal 79% wzgledem procesu
recznego, przenoszac wspdtrzedne defektu ze zdjecia do modelu
tréjwymiarowego. Coraz cze$ciej platformg pomiarowa stajg sie
drony poruszajagce sie po zaprogramowanych trasach, osiggajac
w badaniach Uniwersytetu w Toronto ponad 95% dokfadnosci de-
tekcji stanu zaawansowania rob6t przy aktualizacji modelu w czasie
ponizej dwoch minut. Nalezy jednak pamietaé, ze algorytm widzi
wytacznie to, co utrwalono na zdjeciu, a defekt zakryty deskowaniem
lub warstwg kurzu w systemie nie istnieje.
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FOT. 1 Chmura punktéw systemu instalacji wykonana z wykorzystaniem technologii
Light Detection and Ranging (LiDAR) — Oregon State University; fot.: Creative Commons

CHMURA PUNKTOW A MODEL REFERENCYJNY

Skanowanie laserowe oraz poréwnanie wynikowej chmury punktéw
z modelem IFC jest dzi$ technicznie najdojrzalsza metodg automa-
tycznej weryfikacji geometrii wykonania. Proces obejmuje pozy-
skanie chmury, rejestracje skandéw do wspdlnego uktadu, podziat
chmury na klasy obiektéw oraz poréwnanie punkt—powierzchnia,
ktorego rezultatem jest mapa odchytek. Wartosci przekraczajace
skonfigurowany prég, typowo =5-10 mm dla elementéw beto-
nowych w odniesieniu do PN-EN 13670, zostajg automatycznie
oznaczone jako niezgodnosci wymagajace weryfikacji.

Projekt realizowany przez TU Berlin z NYU Abu Dhabi wykazat
mozliwo$¢ automatycznego wygenerowania modelu IFC z chmury
punktéw, bez recznego modelowania, dla pieciu klas elementéw:
$cian, stropow, stupdw, belek oraz otworéw. Fundamentalnym ogra-
niczeniem pozostaje jednak jako$¢ modelu referencyjnego. BIM jest
zapisem intencji projektowej na dzien sporzadzenia lub ostatniej aktu-
alizacji, przez co moze odbiega¢ od obowigzujacych rewizji, zawieraé
uproszczenia geometryczne nieadekwatne do tolerancji skanowania
badz by¢ niekompletny w zakresie instalacji. Pordwnanie z takim
modelem wskazuje niezgodnosci réwniez tam, gdzie wykonanie jest
zgodne z projektem, a nieaktualny pozostaje sam model. Rurociagi
oraz instalacje daje sie przy tym zeskanowac¢ wytacznie przed za-
mknigciem w suficie podwieszanym, a skaner pracujgcy w ciasnych
przestrzeniach technicznych stopniowo akumuluje btad pozyciji, prze-
kraczajacy tolerancje wymagane do precyzyjnego poréwnania.

ODPOWIEDZIALNOSC ZA DECYZJE

Zanim budownictwo zmierzy sie z pytaniem o zakres automatyzacji
inspekcji, warto przyjrze¢ sie branzom, ktére rozwigzaty ten problem
wczesniej. W lotnictwie systemy pokfadowe od dekad wykrywajg
odchytki od parametréw lotu i proponujg korekte, ktérg pilot akceptuje
lub odrzuca, a w krytycznych stanach awaryjnych ukfad dziata samo-
dzielnie w $cisle okreslonych warunkach. Zakres autonomii opisany jest
proceduralnie, a odpowiedzialno$¢ za kazdag klase decyzji przypisana
doktadnie. Analogiczna logika obowigzuje w diagnostyce medycznej,
gdzie algorytm analizuje obrazy i wskazuje obszary wymagajace we-
ryfikacji, skracajac czas przegladu bez zastepowania diagnozy lekarza.

W budownictwie tych ram proceduralnych jeszcze nie ma. In-
spektor nadzoru inwestorskiego odpowiada personalnie za prawi-
dfowos¢ odbioru rob6t na mocy art. 25 i 26 Prawa budowlanego,

FOT. 2 Precyzyjne skanowanie laserowe 3D instalacji MEP w zaktadzie
przemystowym umozliwia dokumentacje przestrzenna, planowanie modernizacji

i kontrolg bezpieczenstwa infrastruktury technicznej — APEX 3D Scanning Solutions;
fot.: Creative Commons

zaden za$ system sztucznej inteligencji nie podpisuje protokofu ani
nie ponosi odpowiedzialnosci za szkode budowlang. Gdy wskazana
przez algorytm odchytka geometryczna okaze sie artefaktem nieak-
tualnego modelu, odpowiedzialno$¢ za decyzje podjetg na podstawie
tych danych wraca do inzyniera. Brak standardu formatu wyjs$ciowe-
go systemow uniemozliwia dzi$ wtaczenie ich rezultatéw do doku-
mentacji powykonawczej zgodnej z polskim prawem budowlanym.
Zasadnicze pytanie dotyczy zatem nie tego, czy algorytm potrafi
sprawdza¢ wykonawstwo, lecz warunkéw, w ktérych jego wyniki
wolno traktowac¢ jako wiarygodng podstawe decyzji inzynierskiej.

OD WERYFIKACJI DO ROZLICZENIA

Systemy przynosza najwiekszg warto$¢ tam, gdzie produkcja jest
masowa oraz powtarzalna — w betonie monolitycznym, prefabrykaciji
i robotach wykonczeniowych o jednoznacznych stanach wizualnych.
Ich skuteczno$¢ spada w robotach instalacyjnych o wysokiej zmien-
nosci standw posrednich, gdzie model napotyka zbyt wiele warian-
téw tego samego elementu w kolejnych fazach montazu. Decyzja
koncowa oraz odpowiedzialno$¢ za odbiér pozostajg we wszystkich
tych rozwigzaniach po stronie cztowieka.

Wartos$¢ algorytmdéw w kontroli wykonawstwa polega na podnie-
sieniu pokrycia dokumentacyjnego do poziomu, przy ktérym odchytki
nie zdazaja narastaé tygodniami przed wykryciem. Zaden z oméwio-
nych rodzajéw danych nie dostarcza odpowiedzi gotowej do wpi-
sania w protokét odbioru, kazdy natomiast dostarcza kontekstu
pozwalajgcego inspektorowi trafniej ocenié, na co skierowaé uwage.

Granica, do ktérej systemy dzi$ doszty, wyznacza zarazem kieru-
nek kolejnych pytan. Jezeli chmura punktéw potrafi wskaza¢ Sciane
odchylong o 14 mm poza tolerancje normowa, a rejestracja pano-
ramiczna potwierdzi¢, ze zbrojenie stupa utozono przed terminem
wynikajagcym z harmonogramu, nastepne pytanie dotyczy momentu,
w ktérym te informacje warto wiaczy¢ do modelu jako podstawe
rozliczen z generalnym wykonawca.

Opisane powyzej metody pozostajg kolejnym instrumentem w re-
kach inzyniera, ktérego celem powinien by¢ ciaggty rozwdj technologii
odpowiadajacych aktualnym wyzwaniom.

KACPER RADZISZEWSKI absolwent oraz pracownik dydaktyczno-naukowy
Wydziatu Architektury Politechniki Gdanskiej.

Partner dziatu
Al w budownictwie

CANADA

SYSTEMS
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124 Griltex Polska %Wwfa%hjdﬁmdcom
info@alphadam.com
124 K-FLEX tel.: 56 646 20 07
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125 Knauf Insulation P
125 Korff Isolmatic
125 Leca
125 Nexter AUSTROTHERM
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1;: :e:":'a"a Austrotherm Sp. z o.o.
olstyr
e b yt op ul. Chemikéw 1, 32-600 Oéwiecim
ona tel.: 33 844 70 33-36
126 Rawlplug fax: 33 844 70 52
126 Remmers www.austrotherm.pl
127 Rockwool Polska - materialy termoizolacyjne ze styropianu
127 Rében Polska : i polistyreknu ekstrludowalnego
127 Ruukki Polska E \oraz sztukateria elewacyjna
127 Saint-Gobain Construction
Products Polska
B marka ISOVER
B marka Weber PRODUCEN,T /GR,L’EX/
128 Schomburg Polska MATERIALOW
g IZOLACYJNYCH DLA
128 Siniat
128 Steinbacher lzoterm . g
W DZIEDZINIE g
129 Sto GEOSYNTETYKOW r4
129 Torggler Polska E%
60 LAT DOSWIADCZENIA g B>
129 Ursa w produkgji i dystrybucji 2 (a )3
najwyzszej jakosci 6.3 a_é
eosyntetykow. E
< geosyntety X: X$
S| GRILTEXPL Oz 0%

nowoczesne izolacje
kauczukowe do zastosowan
w instalacjach chtodniczych,
klimatyzacyjnych, sanitarnych
i grzewczych

Euroklasa ogniowa: B/B, -s3,d0

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

Innowacyjne rozwiazania oferujace
systemy do hydroizolacji budynkow
z wykorzystaniem ptynnych membran

REKLAMA

hydroizolacyjnych

» ptynne powtoki hydroizolacyjne
- zywice poliuretanowe, bitumy, powtoki
akrylowe, hybrydy
» renowacje pokry¢ dachowych
- uszczelnienie dachu, naprawa
przeciekajacego dachu z papy, blachy,
ptyty warstwowej itp.
» hydroizolacje balkondw i taraséw.
Oferowana przez nas technologia
charakteryzuje sie najwyzszymi
standardami technicznymi oraz
jakosciowymi

Canada Rubber Polska Sp. z 0.0.
ul. Rozrywka 1, 31-419 Krakow
tel. +48 12 416 14 56

kontakt(dcanadarubber.pl
www.canadarubber.pl

REKLAMA

pierwsza elastyczna izolacja
kauczukowa z Euroklasa
ogniowa B, -s1,d0

55-300 Sroda élaska, ul. Targowa 2
tel. 71 317 29 99/71 396 88 00

@armacell

REKLAMA

www.kflex.com, 4| kontakt@kflex.com
tel.: 63 288 02 00 Gdynia

knauf

KNAUF Industries Polska Sp. z. o.0.

ul. Styropianowa 1

96-320 Mszczonow, Adamowice
tel.: +48 46 857 06 17

faks: +48 46 857 06 11
info@knauf-industries.com
www.styropianknauf.pl

Styropian fasadowy, styropian dach/podtoga,
ptyty do ogrzewania podiogowego, izolacja
fundamentéw, izolacja garazy i parkingow

124
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F Budowlanypl 4% F‘mpm ’&Ca

Gor-Stal SAINT-GOBAIN
- keramzyt do zastosowan w izolacjach
cieplnych, akustycznych i radiestezyjnych;
w wypetnieniach stropow, retencji

i drenazach, zielonych dachach,
geotechnice, ogrodnictwie, rolnictwie,
ochronie $rodowiska; do produkgji
pustakow i bloczkéw, do lekkich betondw
i zapraw cieptochronnych

MALUJ
RAZEM |ZPE
Z NAMI! | g

i B A |
Z0LACJAPRIYSZLOSCI _J '

www.leca.pl

0 Drahé e - /. % www.lecadom.pl, leca@leca.pl
TWéj przepi S il EJNERGO_OSZCZEDNYC z tel.: 58 772 24 10-11, faks: 58 772 24 19

na budowlane | PASYWNYCH

~

arcydzieto!

— . /na )
Qexler generacia

Projekt domu Ara, |
pracowni Archeton

/\ GOR-STAL

REKLAMA

knauf

Knauf Insulation Sp. z o.0.

ul. 17 Stycznia 56
02-146 Warszawa
tel.: +48 22 369 59 00

faks: +48 22 369 59 10 Q Szeroka oferta

e-mail: biuro@knaufinsulation.com .
www.knaufinsulation.pl pmd“ktowa
Produkty z wetny szklanej i wetny kamiennej Q papy

 Polska firma

REKLAMA

< hydroizolacja

@ KORFF bitumiczna

hydroizolacja
ISOLMATIC <V hy J

izolacje techniczne. Obejmy zimnochronne mmeralml'pﬂllmerﬂwa
— mocowanie rur, otuliny rur i armatury, izo- . . .
lacje. urzadzen, zbiomikow. Rozwiazania < impregnaty i powtoki
OEM od izolacji kriogenicznych po izolacje
wysokotemperaturowe. Izolacje techniczne
i budowlane ze szkta spienionego. Izolacja
$cian od wewnatrz — SUPERWAND.

www. korff.pl, I<I info@korff.pl
tel. 71 338 81 00 Wojnarowice

REKLAMA

ponad 200 firm ponad 200 firm

z branzy izolacyjnej z branzy izolacyjnej
< informacji szukaj w Katalogu firm na: < informacji szukaj w Katalogu firm na:
s S S
- R GEGYAE - (1ZOLACJE compl | "IZOLACJE compl
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REKLAMA

REKLAMA

Katalog firm

SYSTEMY
POLIURETANOWE

m.in. do przemystu:

e budowlanego

* termoizolacyjnego
* motoryzacyjnego

* gorniczego

oraz sportu i rekreacji

Q) PCC

Local. Global. Integrated

PCC Prodex Sp. z 0.0.
ul. Sienkiewicza 4 56-120 Brzeg Dolny
tel.: 7179434 10 | prodex@pcc.eu

pcc-prodex

OLSTYR

KOMPLETNE
SYSTEMY
OCIEPLEN

PHU POLSTYR Zbigniew Swieszek
ul. Krakowska 134, 32-546 Mtoszowa
polstyr@polstyr.com.pl, www.polstyr.com.pl

J

REKLAMA

PETRALANA
frows walio

POLSKI
PRODUCENT
WELNY
SKALNEJ

Najwyzsza jako$¢ skutecznej
izolacji termicznej, akustycznej
i przeciwogniowe;j.

IZOLACJA TERMICZNA

IZOLACJA AKUSTYCZNA

NIEPALNOSC

7
o

TRWALO

SONCRONC

LAUREAT KONKURSU

TERAZ POLSKA

PETRALANA .cu

126

REKLAMA

ETEX POLAND SP. Z 0.0.

producent innowacyjnych, przemysto-
wych izolacji termicznych, w tym wyso-
kotemperaturowych, ogniotrwatych, aku-
stycznych, ttumiagcych drgania, chronia-
cych przed skutkami wybuchu i zabezpie-
czen przeciwpozarowych. Rozwigzania
i systemy dla branz: AGD, OEM, pe-
trochemicznej, energetycznej, przemystu
ciezkiego, stalowniczego i metali koloro-
wych, stoczniowego, transportowego

www.promat.com/pl-PL/
P4 ei.pl@etexgroup.com

tel.: 22 21 22 280 Warszawa

R

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 nr 7/8/2026



REKLAMA

VN ROCKWOOL Jisover ROben

Ceramika budowlana:

m na dach: bogata oferta dachéwek w kilkudziesieciu
kolorach, formatach i réznych ksztattach

m na elewacje: cegty i ptytki klinkierowe
w bogatym wyborze barw, struktur i formatéw

m ceramika posadzkowa: gama ceramicznych
ptytek o réznych kolorach i rozmiarach,

N4

NIEPALNOSC TRWALOSC do wnetrz jak i na zewnatrz
:g‘( www.roben.pl, biuro@roben.pl
g Sroda Slaska
D) :
KOMFORT KOMFORT
AKUSTYCZNY TERMICZNY

rUULKKI

Building your tomorrow.

RUUKKI POLSKA

systemy lekkiej obudowy dla budownic-
twa przemystowego i komercyjnego, ptyty
warstwowe, systemy elewacyjne, systemy
pokry¢ dachowych, profile dachéwkowe,
trapezowe i faliste, metalowe systemy
rynnowe, profile zimnogiete

www.ruukki.pl
tel.: +48 61 29 68 300
< komponentybudowlane@ruukki.com

Oborniki/Zyrardow

Aweber

SAINT-GOBAIN

marka Weber

w Twoich kompleksowe systemy ociepleniowe

weber.therm: tynki hydrofilowe, silikono-
we, silikatowe i mineralne, tynki dekora-
eraCh’ cyjne, farby elewacyjne, kleje i akcesoria;
systemy podtogowe weberfloor: masy
bo Isover robi swoje samopoziomujace i jastrychy, produkty
do uktadania posadzek przemystowych
i renowacji podtozy; hydroizolacje, zapra-
wy techniczne i uszczelnianie obiektéw
« budowlanych, system ptynnych membran
LaNae weber.dry PUR SYSTEM; renowacje mu-
réw; naprawa i ochrona betonu; produkty
Przysztos¢ izolacji do ukfadania ptytek i izolacje podptytko-
z wetny szklanej. we; zywice; zaprawy budowlane.

www.pl.weber
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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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

REKLAMA

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 o3 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

\Lw.sirﬁ

info Nida:
501114477

[=]E

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 - phyty
termoizolacyjno-
-drenazowe

- Pivty
termoizolacyjno-
-drenazowe

- plyty termoizolacyjne
z pianki PUR/PIR

STEINODUR® UKD

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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st 0 N \
sto
LUB

Budowad swiadomie.
STO

systemy ocieplen elewacji: na styropia-
nie i wetnie mineralnej, systemy wentylo-
wane, podwieszane; tynki i farby elewa-
cyjne i do wnetrz; dekoracyjne powtoki
$cienne do wnetrz; systemy akustyczne
i akustyczne powtoki sufitowe i Scienne;
elementy architektoniczne i sztukaterie
z Verolithu; systemy do ochrony betonu;
powtoki posadzkowe

PRENUMERATE
IZOLACII

www.sto.pl
>4 kontakt@sto.com
tel.: 22 511 61 00/02

LY
a\Zt::\_At':...\E

BOUAFIN® 2K | AL S
\ LEGEMDA

\w NOWE) ODSYONE (e s
——— et/

Warszawa

(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 . .
E tel. 42717 27 47 I akustycznej
g biurofdtorggler.pl www.torggler.pl budynko'w

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 z
I Klimatyzacji DWULETNIA: 450 zt
POLROCZNA/
E' : E EDUKACYINA: 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
3 < by etex 3
: "IZOLACJE compl : s N
- & g Zamowienia:

WYDAWNICZY.PL
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Liderzy

iInnowacyjnych rozwigzan

Oo
IZO:IPartnerzy

to najlepsi specjalisci oferujacy
nowoczesne materiaty oraz technologie
dla budownictwa i przemystu

A

BUILDING TRUST

IBAUDER CANADA

tworzymy bezpieczne dachy SYSTEMS BELLA PLAST

Nasi Partnerzy: POLSTYR | ML@Q}IICA@

BU_INNG CHEMICALS

Kampania jest realizowana na stronie IZOLACJE com pl



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 | wyréwnanie muru zaprawg naprawcza
KOSTER Sperrmortel

obrzutka sczepna pod tynk renowacyjny
KOSTER Sanierputz

wyprawa z tynku renowacyjnego KOSTER Sanierputz

II KOESIER P e konczenie powierzchni gtadzig renowacyjng

ul. Powstancow 127 lok. 14, 31-670 Krakow “H P J KOSTER Feingiltz
tel. 124 114 994, fax 124 130 963

info@koester.pl malowanie farba silikonowa KOSTER Silikonfarbe

www.koester.pl
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Ty oczekujesz perfekeji. -
My mamy bezpieczne i proste
rozwigzania.

Baumit Baumacol FlexUni Gel
Elastyczna zelowa zaprawa klejowa
zapewnia szybki, fatwy

i bezpieczny montaz ptytek.

=

m innowacyjna technologia zelowa
m doskonata urabialnos$é i obrébka = s
B wysoka wydajno$é i szeroki zakres grubosci

Baumit. Pomysty z przysztoscia.



