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Wybierz sprawdzone rozwigzanie
do trwatej ochrony!

CANADA

FLEX RUBBER MS

Ptynna powioka dachowa, na bazie polimeréw modyfikowanych
silanami. Produkt nie wymaga stosowania gruntu, jak rowniez moze
by¢ aplikowany na lekko wilgotne podioza. Stosowany joko powioka
typu “zimny dach’, skutecznie odbija promieniowanie stoneczne,
co pozwala znacznie obnizy¢ temperature dachu, wptywajgc

na komfort i obnizenie kosztow.

MS NOW

Jednosktadnikowa, wzmacniana wtbknami poliestrowymi membrana,
przeznaczona do szybkie] i fatwe] izolacji detali dachowych
o nieregularnym ksztaicie. Dzieki zawartym w materiale wiéknom
poliestrowym, nie ma potrzeby stosowania siatki technicznej.
Doskonate rozwigzanie dla szybkich napraw lokalnych przeciekow.

ELASTOBIRD 40 FC

Elastyczny uszczelniacz/klej na bazie polimeréw hybrydowych.

Produkt moze by¢ stosowany samodzielnie lub jako uzupetnienie
systemu Flex Rubber MS. Gtéwnie stuzy jako dodatkowe uszczelnienie
peknieé¢, ubytkéw, szczelin.

GEOTEXTILE 250

Systemowa geowtdkning, stosowana jaoko wzmocnienie
miejsc newralgicznych, potqczh lub zazbrojenia catej
powierzchni przeznaczonej do izolacji.

CANA?')A

CANAPA

YETEMS

CANADA

®

CANATA

YSTEMS

Skontaktuj sie z nami (+48) 12 416 14 56

Chetnie odpowiemy na Twoje pytania i pomozemy www.canadarubber.pl
dobra¢ najlepsze rozwigzania dla Twojej inwestycii. kontakt@canadarubber.pl

CANADA
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SCHOCK

Postaw na niezawodnos¢

1 sierpnia 2024 weszty w zZycie zmiany przepisow
w sprawie szczegotowego zakresu i formy
projektu budowlanego.

Al

Kazdy nowy projekt bedzie musiat zawierac analize w zakresie rozwia-
zan technicznych i materiatowych, majacych na celu spetnienie wyma-
gan akustycznych wynikajacych z przepisow m.in. o dopuszczalnym po-
ziomie hatasu oraz dzwiekach przenikajacych do pomieszczen budynku.

lzolacja dfwigkbw Wybierz innowacyjny system, ktory juz sprawdzit sie w praktyce.

uderzeniowych

Schock Tronsole®

Minimalne wymagania normowe w zakresie izolacyjnosci akustycznej reguluje norma

\ PN-B-02151-3. Dla klatek schodowych w budynkach mieszkalnych wymagany jest standar-

dowy poziom dzwigku uderzeniowego L' <55 dB.

System Schock Tronsole®

Lol

-
T . Plywajaca
— Brak ptywajacej podtoga
podtogi Typ Z |~
| d
<55dB
Budynki Typ T

wielorodzinne

HOTEL

000
000 Typ 2

<55dB

Typ T
Hotele, hotele

turystyczne,
pensjonaty, domy
studenckie,
internaty

Schock Sp. z 0.0. | ul. Burakowska 14 | 01-066 Warszawa | telefon: 22 533 19 33 | www.schoeck.com
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Nowa linia badawcza PM&VL7
oraz Living Lab w projekcie
H2020 MEZeroE

Na Wydziale Inzynierii Ladowej Politech-
niki Krakowskiej, w ramach projektu
Horizon 2020 MEZeroE, utworzono
nowa linie badawczg Pilot Measurement
& Verification Line oraz zywe laborato-
rium Living Lab. Jednostki te $wiadcza
ustugi za posrednictwem platformy www.
mezeroe-platform.eu, funkcjonujac jako
element miedzynarodowego, interdyscy-
plinarnego ekosystemu badawczo-in-
nowacyjnego. Ich dziatalno$¢ znaczaco
wsparta producentéw innowacyjnych
wyrobéw budowlanych dla budynkéw
nZEB, w szczegdlnosci z sektora MSP
przyczyniajac sie do ograniczenia barier
rynkowych wynikajacych z rozdrobnienia
i ztozonosci sektora budownictwa.
Aneta Nowak-Michta, Katarzyna
Nowak-Dzieszko i Jagoda Michta
przedstawiajg w artykule mozliwosci linii
badawczej PM&VL7: badania mechanicz-
ne i trwafo$ciowe ztgczy oraz ich wptyw
na komfort wibroakustyczny, termiczny

i mikroklimatyczny, a takze zywego labo-
ratorium LL25. Prezentuja tez platforme
MEZeroE, tagczaca nauke z biznesem.

Wszystkie numery i ksigzki

wydane przez

redakcje miesiecznika ,,IZOLACJE”
moga Panstwo zaméwic na

SR iechnicznsm;:

Analiza rozwigzan materiatowych wybranych przegréd

s. 40

zewnetrznych budynkéw w technologii prefabrykowanej

Krzysztof Pawtowski przedstawia

w artykule przyktadowe rozwigzania
materiatowe budynkéw wykonanych

w technologii prefabrykowane;.

Pokazuje, ze zastosowanie elementéw
prefabrykowanych (z betonu zwyktego,
betonu lekkiego lub drewna) daje
mozliwosci spefnienia wymagan w zakresie
oszczednosci energii, wymagan cieplno-
wilgotnosciowych, izolacyjno$ci akustycznej
i ochrony przeciwpozarowej. Prezentuje

tez przyktadowy budynek jednorodzinny

ze Sciennymi elementami prefabrykowanymi,
ktdry spetnia wymagania budownictwa
energooszczednego, a takze
Zrownowazonego.

ROOF ELLIPSE

Renowacja budynku
a naprawa tarasow
i balkonéw

Maciej Rokiel omawia w artykule
zasady renowacji i napraw detali
w konstrukcjach balkonéw

i tarasow, m.in. w kontekscie
tacznikéw termoizolacyjnych,
obrébek blacharskich, okapdéw.

Grzyb domowy wtasciwy %%

— anatomia problemu
i technologia renowacji

Barttomiej Monczynski charakteryzuje

w artykule stroczka domowego (Serpula
lacrymans), powszechnie okre$lanego
grzybem domowym wtasciwym, uznawanego
Za najgrozniejszy grzyb niszczacy budynki.
Opisuje cykl rozwojowy oraz metody
identyfikacji grzyba, wskazujac jednoczes$nie
na konieczno$¢ przeprowadzenia
specjalistycznej diagnostyki mykologicznej
przed rozpoczeciem renowacii.

W POPRZEDNIM NUMERZE

Aleksander Byrdy, ,Przyczyny uszkodzen elewacji
wentylowanych z oktadzinami z piaskowca”

Barttomiej Monczynski, ,Metody elektrofizyczne
w ochronie budynkéw przed zawilgoceniem (cz. 2).
Metody rezonansowe”

Krzysztof Patoka, ,Cechy wody i jej dziatania
na dachach”

Maciej Rokiel, ,Renowacja budynku a naprawa
taraséw i balkonéw (cz. 3). Detale”

=]z, =]

Archiwalne wydania miesiecznika ,,|ZOLACJE” moga Panstwo zaméwi¢ na stronie www.wydawniczy.pl %%

IZOLACJE  nr1/2026



Adres: Fabryka Piyt Izolacyjnych
ul. Adolfa Mitery 9, 32-700 Bochnia, Polska

Telefon: +48 728 410 562

E-mail: bochnia@gor-stal.pl

www.termpir.eu

“WIECE] CIEPLA, -
“MNIEJ STRAT

Piyty Izolacyjne termPIR® PRIME

termPIR®

Nowa definicje klasy PREMIUM w izolacji
Twojego obiektu

termPIR"
ptyty izolacyjne

liiiniinis TIm

Najlepsza termoizolacja A, = 0,022 W/mK

Lininuinis T

Wysoka wytrzymatosc¢

Lininiinis T

Oktadzina z folii aluminiowej
o grubosci 50 um

y,

[T T

Redukcja reflekséw swietlnych

Podwyzszona odpornos¢ ogniowa

Liiiaiinis T

Szybki montaz

Piyta stworzona z mysla o najbardziej wymagajacych realizacjach, faczy
wyjatkowa trwatosé, innowacyjna technologie i komfort pracy na kazdym
etapie montazu. Ciemna okfadzina aluminiowa o grubosci 50 um, zostata
wyposazona W specjalng powioke redukujaca odbicie promieni
stonecznych, dzieki czemu znaczaco ogranicza ryzyko oSlepienia
i zwieksza bezpieczenstwo ekip montazowych. Dodatkowe wyttaczanie
powierzchni zapewnia jeszcze lepsze rozproszenie Swiatta oraz wspiera

mikrowentylacje warstwy termoizolacyjnej. To nie tylko wiekszy komfort
pracy. To réwniez doskonata stabilnos¢ wymiarowa, lepsza przyczepnosé
w systemach klejonych, nienasigkliwosé, a takze podwyzszona
odpornos¢ ogniowa. termPIR® Prime — ptyta izolacyjna, ktéra wyznacza
nowy standard jakosci.

Wybierz technologie stworzong dla profesjonalistéw. Wybierz pewnosé
na lata.




92-94
106-107

67

7

74-75, 116
1,49

89

brasilian

25
46-47

5, 82-83
56-57, 96, 98-101

Alchimica Polska

Alnor Systemy
Wentylacji

Atlas

Bauder Polska
Baumit

Bella Plast
Bornit

Canada Rubber
Polska

El-Piast

Fabryka Styropianu
ARBET
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FAKRO

1, 76-78 Fiberglass Fabrics
59 Holcim Polska
97 Hydrostop
115 Immerbau
51 Klimas
69 Laboratorium Chemii
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Barttomiej
Monczynski

burkietowicz.pl

Targi Kielce

‘a) L .
10 ).\ 1zo-aktualnosci

10 Dach Forum 2026 - najwazniejsze
spotkanie branzy dachowej w Polsce

14 Miedzynarodowa konferencja
MSTM 2025 na Politechnice

Czestochowskiej

Zgtoszenia do jubileuszowej X edycji
konkursu ,,Inwestycja Roku”

Wartos$¢ rynku budownictwa
modufowego w Polsce w 2025 r.
wyniosta 5 mid zt

Cemex Polska partnerem
strategicznym cyklu edukacyjnego
JArchisens”

Holcim Polska dotacza
do Stowarzyszenia Producentéw
Wetny Mineralnej MIWO

Polska branza budowlana — migdzy
transformacjg a nowymi zagrozeniami

Ksigzka ,Dach wentylowany
— projektowanie, wykonawstwo,
dobdr materiatéw” — nowos¢!

Nowosci

Prawo, ekonomia, rynek

Stawomir Bielecki

System zarzadzania energia
w budynku

Rafat Dybicz

Od podpiséw do cyfrowych modeli
— dokumentacja warsztatowa w $Swietle
prawa i technologii BIM

Aneta Nowak-Michta,
Katarzyna Nowak-Dzieszko,
Jagoda Michta

Nowa linia badawcza PM&VL7
oraz Living Lab w projekcie
H2020 MEZeroE

Jl
40

40

Termomodernizacja

Krzysztof Pawtowski

Analiza rozwigzan materiatowych
wybranych przegréd zewnetrznych
budynkéw w technologii

prefabrykowane;j
48 Joanna Szot

Bezpieczna elewacja zaczyna sie

od detali
52 Pawet Siemieniuk

Zréwnowazone i energooszczedne
budynki

56

102

102

106

108

Termomodernizacja poddasza
z oknami dachowymi FAKRO
»PREZENTACJA«

Przeglad

Ocieplenia z wetny mineralnej

Materiaty i technologie

Stawomir Chtadzynski,
Katarzyna Walusiak

Cementy o obnizonej emisji w klejach
do ptytek — czy warto je stosowac?

Jak poprawiamy jako$¢ zapraw
klejowych do ptytek ceramicznych,
czyli co jeszcze oprocz cementu?
»PREZENTACJA«

Zanim potozysz panele, parkiet
czy ptytki — zadbaj o réwne podtoze
»PREZENTACJA«

Ochrona zakodowana w DNA
— dlaczego bezpieczenstwo wnetrz
zaczyna sie od farby? »PREZENTACJA«

Zmiany w warunkach technicznych
a budynki z ptyt warstwowych
»PREZENTACJA«

Ptyty izolacyjne o wysokich
standardach »PREZENTACIA«

Renowacje

Maciej Rokiel

Renowacja budynku a naprawa
taraséw i balkonéw (cz. 4). Balkony

z ptytkami — dylatacja brzegowa i prog
drzwiowy

Hydroizolacja tarasu i balkonu
w systemie Hyperdesmo »PREZENTACJA«

Barttomiej Monczynski

Grzyb domowy wtasciwy — anatomia
problemu i technologia renowacji
(cz. 1). Biologia i wymagania
$rodowiskowe

Rekuperacja

Damian Czernik

Wentylacja mechaniczna w szkotach
i placowkach edukacyjnych — zdrowie,
komfort i efektywno$¢ energetyczna

TeachAlIR od Alnor — inteligentna
wentylacja zaprojektowana dla szkét
i placéwek edukacyjnych »PREZENTACJA«

Katalog firm

IZOLACJE nr1/2026



IBAUDER

tworzymy bezpieczne dachy

i i
|

(Y

T

BauderPIR - jedyny zwyciezca na dachu.

Odpowiednio dobrana izolacja stanowi kluczowy element kazdego systemu dachowego — to ona
wyznacza granice mozliwosci konstrukcyjnych. Wybér niewtasciwego materiatu izolacyjnego ogranicza
funkcjonalno$é catego dachu.

4 4 A ® = o

PIR jest lekki. PIR jest bardzo PIR jest trwale PIR jest tatwy i PIR oszczedza PIR oszczedza energie
PIR zmniejsza odporny na wysoka odporny na nacisk. przyjemny w obrobce. koszty transportu. i redukuje emisje
obcigzenie kon- temperature. PIR cechuje sie Materiat PIR zapewnia PIR jest lekki i cienki CO, przez caty cykl
strukcji dachowej PIR podczas pozaru wysoka odpornoscia wysoki komfort pracy - plyty zajmuja mniej zycia — tym samym

i utatwia montaz. nie ulega zarzeniu ani na obciazenia — nie i bezpieczenstwo. przestrzeni transporto- przyczynia sie do
nie kapie, co ogranicza odksztatca sie i utrzy- wej i wymagaja mniej ochrony srodowiska.
ryzyko rozprzestrzenia- muje swoje wymi- operacji dzwigiem.
nia sie ognia. ary przez wiele lat

eksploatacji.

Dlatego PIR jest zawsze zwyciezca na dachu.




DRODZY
PANSTWO,

Oddajemy w Panstwa rece kolejny
numer miesiecznika ,I1ZOLACJE",
w ktérym poruszamy zagadnienia
istotne zaréwno z punktu widzenia
nowoczesnego projektowania, jak
i praktyki inzynierskiej. Jak zawsze sta-
ralismy sie, aby prezentowane artykuty
taczyty aktualng wiedze techniczng
z doswiadczeniem autoréw i realnymi
problemami spotykanymi w budow-
nictwie.

Numer otwiera artykut Stawomira Bieleckiego ,System zarzadzania ener-
gig w budynku”, w ktérym autor omawia istote i korzysci z zastosowania
BMS do racjonalnego zarzadzania energia w budynku z inteligentng
instalacjg elektryczng.

Na Panstwa uwage zastuguje réwniez publikacja Anety Nowak-Michty,
Katarzyny Nowak-Dzieszko i Jagody Michty z Politechniki Krakowskiej,
w ktérej przedstawiono mozliwosci badawcze linii PM&VL7 oraz Living
Lab w projekcie H2020 MEZeroE. To bardzo ciekawy projekt, ktory
zapewnia wsparcie przy wdrazaniu na rynek innowacyjnych wyrobdw
i systeméw budowlanych, sprzyjajacych rozwojowi zdrowych budynkdw.

Na deser polecam artykut Bartfomieja Monczynskiego ,,Grzyb domowy
wtasciwy — anatomia problemu i technologia renowacji” z sugestywnymi
zdjeciami, ktdére obrazuja istote zagadnienia.

Mamy nadzieje, ze biezacy numer okaze sie dla Panstwa inspirujacy
i pomocny w codziennej pracy zawodowe;.
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miedzynarodowych. Aneta Cartailler
acartailler@medium.media.pl
Specjalista ds. dystrybuciji i prenumeraty
Paulina Kijak
pkijak@medium.media.pl
tel.: 22 512 60 78, 531 474 969

=] Specjalista ds. promocji
‘ @ o OwczarCZYK
oo s v o a== aowczarczyk@medium.media.pl

PAPIER ~ PLIKPDF  E-WYDANIE ADMINISTRACJA
tel.: 22 512 60 96

Danuta Ciecierska (HR)
TS
(10 [¢] DRUK
i -
S Paper & Tinta
www.papertinta.pl - Grupa

WYDAWCA MEDIUM
GRUPA MEDIUM /P

Redakcja zastrzega sobie prawo do adiustacji tekstow. Nie zwraca ma-
teriatdw niezamowionych. Nie ponosi odpowiedzialnosci za tres¢ rek-
lam, ogtoszen i artykutow sponsorowanych (prezentaciji) zamieszcza-
nych na tamach miesigcznika ,|IZOLACJE” oraz ma prawo odmaowic pub-
likaciji bez podania przyczyn.

Wszelkie prawa zastrzezone © by GRUPA MEDIUM

Wersja pierwotna czasopisma — papierowa.

GRUPA MEDIUM jest cztonkiem Izby Wydawcow Prasy
i Polskiej Izby Ksiazki

B = W PRASY

I'III.SI(A Ao
INDEX @ COPERNICUS v 1 i

I NT ER N A T T O N A L

Numer dostepny jako:

www.izolacje.com.pl
www.facebook.com/IZOLACJE
www.linkedin.com

FARBY WEWNETRZNE Past -l
Z SYSTEMEM BARWIENIA !

Miesiecznik ,,IZOLACJE” jest indeksowany w bazach danych

Bazlech 1

HIIZOLACJE.com.pl




[PaNELTECH

NOWOCZESNE BUDOWNICTWO

PRODUCENT
PLYT WARSTWOWYCH PANELTECH.PL

Ptyta scienna PWW-S oraz PWW-S LITE

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

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

facznikiem przeznaczona jest do wykonywa- $cienng z rdzeniem poliizocyjanurowym

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

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

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

mozna wykonac zaréwno w ukfadzie piono-

wym, jak i poziomym. Rdzen ptyty stanowi Cechy szczegélne

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

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

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

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

nych wymaganiach ogniowych. Ptyta — EI 60 (od gr. 100 mm), — PWW-S LITE: 0,039.

Ptyta scienna PWPIR-S oraz ptyta chtodnicza PWPIR-CH

Opis produktu oraz z ptyta $cienng z rdzeniem styropiano-

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

facznikiem przeznaczona do wykonywania

$cian zewnetrznych oraz wewnetrznych $cian Cechy szczegélne

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

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

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

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

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

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

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

z wetny mineralnej typu PWW-S, PWW-S LITE
paneltech.pl
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» Dach Forum 2026 - najwazniejsze spotkanie branzy dachowej w Polsce >

Setki pokazdw, tysigce fachowcow, najwiegk-
sze marki — Dach Forum w Kielcach z roku
na rok zyskuje coraz wieksze znaczenie
jako centrum polskiego i europejskiego
rzemiosta dachowego. Pigta edycja targdw,
odbywajaca sie w dniach 15-16 stycznia
br. byta rekordowa pod wzgledem skali,

a takze liczby premier, konferencji oraz im-
prez towarzyszacych.

Targi Dach Forum, czyli Kongres i Targi
Dekarzy, Blacharzy, Ciesli, to wydarzenie
taczace wiedze, praktyke, premierowe
technologie i spotkania z autorytetami
branzy oraz rywalizacje najlepszych w kraju
dekarzy, blacharzy i cie$li. To idealne miej-
sce i czas na budowanie cennych relacji
biznesowych, czerpanie inspiracji do pracy,
a takze prezentacje nowych rozwigzan,
wyznaczajacych kierunki rozwoju rynku
w kolejnych sezonach.

W szesciu halach Targéw Kielce liderzy
rynku pokazali swoje flagowe oraz premie-
rowe produkty i nowosci. Natomiast zwie-
dzajacy mogli testowaé narzedzia, poréwny-
wac systemy dachowe, obserwowac prace
maszyn na zywo oraz bra¢ udziat w interak-
tywnych warsztatach i konkursach, zdoby-
wajac praktyczng wiedze. Na stoiskach firm
takich jak Blachotrapez, Budmat, Bratex,
Regamet, Roben, Velux, Fakro, Ruukki, IVT,
Hanbud, Lift Polska, Tejas Borja, Megaplot
czy Cellfast odbywaty sie pokazy montazu
systeméw dachowych, wykonywania detali,

a takze zawody w uktadaniu dachéwek
na czas.

Réwnolegle podczas Dach Forum odby-
fo sie kilkadziesiat prelekcji, debat i spotkan
z ekspertami na temat projektowania
dachoéw, uktadania pokry¢, bezpieczenstwa
na dachu. Szczegdlng uwage poswiecono
takze prefabrykaciji, roli szkolen i jakosci
ustug dekarskich oraz zmianom w przepi-
sach, efektywno$ci energetycznej i nowym
technologiom coraz bardziej wptywajacym
na codzienng prace dekarzy.

Sercem wydarzenia byta Strefa Rze-
miosta, organizowana we wspofpracy
z Ogdlnopolskim Cechem Dekarzy, Bla-
charzy i Ciesli ,Wiecha”. To wtasnie tutaj
fachowcy z catej Europy mogli pokazaé
swoje umiejetnosci i najlepsze praktyki
pracy na dachu.

Na Arenie Blachotrapez Mistrz Dekar-
stwa rozgrywata sie rywalizacja migdzy
o$mioma dekarzami w ramach szostej
edycji prestizowego konkursu. Finalistom
kibicowat Adam Matysz — ambasador wyda-
rzenia. Zadanie wymagato duzego zaanga-
zowania, technicznej precyzji i opanowania
pod presjg czasu. Liczyly sie doswiadczenie
i dbatos¢ o kazdy detal. Dekarze wyko-
nywali ztozone prace na stelazu, w tym
precyzyjne pofaczenie membrany, musieli
tez zainstalowac¢ system wentylacji oraz za-
montowa¢ nowoczesne pokrycie. Wazne
byto takze estetyczne i trwate potaczenie

Stoisko miesigcznika ,|ZOLACJE”, dwumiesigcznika ,Ekspert Budowlany”
oraz Ksiggarni Technicznej; rot.: redakcja
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Na scenie Dach Forum odbywaty sig ciekawe konferencje, prelekcje i wystapienia;
fot.: Redakcja

dachu z elewacjg oraz prawidtowe wykona-
nie okucia komina.

Drugiego dnia targéw Adam Matysz
wreczyt zwyciezcy nagrode gtéwng — tytut
Mistrza Dekarstwa Blachotrapez 2026
oraz samochdd Volkswagen Transporter T7
wyposazony w profesjonalne narzedzia de-
karskie i drabine otrzymat Zdzistaw Jarosz
z Wielkopolski.

Oprocz rywalizacji w ramach Blacho-
trapez Mistrz Dekarstwa odbyt sie réwniez
konkurs Dach Masters z nagrodami o tagcz-
nej wartosci blisko 84 tys. zt, ufundowany-
mi przez firmy Mafell i Klimas. Dynamiczna
rywalizacja, kreatywne zadania i duze
zainteresowanie publicznosci sprawiaja,
ze konkursy naleza do jednych z najbardziej
wyczekiwanych punktéw programu.

Podczas Dach Forum poznali$my row-
niez laureatow konkursu Dach Roku 2025,
organizowanego przez redakcje dwumie-
siecznika ,,Fachowy Dekarz i Ciesla”, wspol-
nie z mecenasem wydarzenia, firma Blachy
Pruszynski. To wyrdznienie branzowe
podkreslajace jako$¢ wykonania i profesjo-
nalizm naszych dekarzy. Gtéwnym celem
konkursu Dach Roku jest edukowanie rynku
oraz promowanie wysokich standardéw
w branzy dekarskiej w Polsce i docenienie
mistrzowskiego poziomu prac dekarskich.

Dach Forum to najwazniejsze wy-
darzenie dla przedstawicieli branzy
dachowej w Polsce i catej Europie

IZOLACJE  nr1/2026
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Na stoiskach firm mozna byto dowiedzie¢ sig wigcej na temat nowych produktéw i technologii; fot.: redakcja
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Zdzistaw
Tarosz:

porregy, &
dekarstwa

Na Arenie Blachotrapez Mistrz Dekarstwa rozgrywata sig rywalizacja migdzy Nagrode gféwna — Volkswagen Transporter T7 wyposazony w profesjonalne narzedzia
dekarzami w ramach szostej edycji konkursu. Przy wykonaniu zadania liczyty sig dekarskie i drabing — oraz tytut Mistrza Dekarstwa Blachotrapez 2026 otrzymat

doswiadczenie, zaangazowanie, opanowanie oraz dbato$¢ o kazdy detal; for.: redakcja  Zdzistaw Jarosz z Wielkopolski; fot.: Redakcja

Srodkowo-Wschodniej, skupiajace w jednym miejscu dekarzy, bla-
charzy, ciesli, producentow i dystrybutoréw, ktérzy razem tworza
atmosfere prawdziwego $wieta rzemiosta dachowego.

Wydarzenie to wiecej niz klasyczne targi. Dwa dni intensyw-
nych spotkan, prelekcji i ciekawych pokazéw to okazja do zdoby-
cia praktycznej wiedzy i bezpos$redniego kontaktu z technologia.

Jubileuszowa, pigta edycja targdw potwierdzita, ze Dach Forum
na state wpisato sie w kalendarz kluczowych imprez branzowych.

Skala poprzednich i obecnej edycji pokazuje, ze Dach Forum
w krotkim czasie stafo sie najwiekszym wydarzeniem w kraju
i jednym z wiodgcych w Europie. Chcemy, aby nadal jednoczyfo
i rozwijato branze — podkre$la dr Andrzej Mochon, prezes Targow
Kielce.

W ramach wydarzenia odbyto sie takze Fasada Forum — spe-
cjalny salon poswiecony systemom elewacyjnym, prezentujacy
najnowsze materiaty i technologie stosowane w nowoczesnym
budownictwie.

Dach Forum w Kielcach z roku na rok zyskuje coraz wigksze znaczenie jako centrum

polskiego i europejskiego rzemiosta dachowego; fot.. 7argi Kielce
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» Miedzynarodowa konferencja MSTM 2025 na Politechnice Czestochowskiej o

W dniach 5-6 listopada 2025 r. na Po-
litechnice Czgstochowskiej odbyta sig
Miedzynarodowa Konferencja Naukowa
»Materials, Structures, Technologies and
Management in Civil and Environmental
Engineering” (MSTM 2025). Wydarzenie
zorganizowata Katedra Inzynierii Proceséw
Budowlanych Wydziatu Budownictwa

we wspbtpracy ze Stowarzyszeniem Mene-
dzeréw Jakosci i Produkcji.

Partnerami konferencji byty: Narodowy
Uniwersytet Architektury i Budownictwa
w Armenii, Instytut Inzynierii Ladowej,
Infrastruktury i Bezpieczenistwa Zycia
Politechniki Lwowskiej oraz Uniwersytet
w Zylinie.

Patronat nad wydarzeniem objeli:

JM Rektor Politechniki Czestochowskiej
prof. dr hab. inz. Marek Warzecha, Komisja
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Odpa-
dami PAN, Oddziat w Katowicach, Slqska
Okregowa Izba Inzynieréw Budownictwa
oraz PZITB, Oddziat w Czestochowie.

Tegoroczna edycja odbyta sie w for-
mule hybrydowej i zgromadzita blisko
stu uczestnikéw: przedstawicieli uczelni
wyzszych, instytucji naukowo-badawczych,

przedsiebiorstw budowlanych, organizacji
branzowych oraz studentéw zrzeszonych

w Kole Naukowym ECO Building. W konfe-
rencji uczestniczyli reprezentanci 46 insty-
tucji, w tym 17 z Polski, a takze z Armenii,
Stowacji, Ukrainy, Czech, Gruzji, USA, Sri
Lanki, Portugalii, Jordanii, Wielkiej Brytanii,
Kazachstanu, Iraku, Belgii, Malezji, Turcji,
Pakistanu, Litwy, Wegier i Szwajcarii.

W trakcie obrad omawiano szeroki
wachlarz tematéw dotyczacych zrownowa-
zonego budownictwa, w tym: budownictwo
energo- i materiatooszczedne, nowoczesne
konstrukcje budowlane, innowacyjne mate-
riaty i technologie, efektywne gospodarowa-
nie woda i zielenig w przestrzeni miejskiej,
odnawialne Zrédta energii w budownictwie,
systemy ogrzewania, wentylacji i klima-
tyzacji, inzynierie wodnga, wykorzystanie
materiatéw odpadowych w projektach
proekologicznych.

Konferencje wsparty liczne przedsiebior-
stwa branzowe, m.in. FAKRO Sp. z 0.0.,
CEMEX Polska, Sankom Sp. z o0.0., SIPUR
— Polski Zwigzek Producentéw i Prze-
twoércow Izolacji Poliuretanowych PUR
i PIR, Wienerberger, SCHOCK, Heliobus

AG, Sempre Farby, Metalnfrastructure.org,
Dawood Engineering Inc. oraz Unit Building
Information Modeling Menara PJD. Firmy te
zaprezentowaty swoje najnowsze rozwigza-
nia technologiczne dedykowane dla sektora
budowlanego.

Drugiego dnia odbyta sie sesja wyjaz-
dowa, podczas ktorej uczestnicy odwiedzili
Zabytkowa Kopalnie Srebra w Tarnowskich
Gorach oraz Zamek w Starych Tarnowicach.
Wyjazd umozliwit zapoznanie sig z pro-
cesem przygotowania, realizacji oraz wy-
zwaniami zwigzanymi z rekonstrukcjg tych
historycznych obiektow.

Konferencja MSTM 2025 stanowita
znakomitg platforme wymiany wiedzy,
doswiadczen i dobrych praktyk pomiedzy
naukowcami, inzynierami oraz przedsta-
wicielami sektora budowlanego z wielu
krajow.

Organizatorzy juz dzi$ zapraszajg
do udziatu w kolejnej edycji — MSTM 2026,
ktéra planowana jest na 4-5 listopada
2026 r.

Dr inz. Alina Pietrzak
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» Zgloszenia do jubileuszowej X edycji konkursu ,Inwestycja Roku”

Krajowa Izba Gospodarki Nieruchomo-

$ciami juz po raz X zaprasza do udziatu

w prestizowym konkursie ,Inwestycja

Roku”. Celem konkursu jest wyréznienie

najlepszych, najbardziej innowacyjnych

i prorozwojowych przedsiewzie¢ inwesty-

cyjnych zakonczonych w 2025 r. Konkurs

od lat cieszy sie uznaniem w $rodowisku
samorzadowym, biznesowym oraz branzo-
wym, promujac dobre praktyki i inwestycje
realnie wptywajace na rozwoj lokalny

i regionalny.

Do udziatu w konkursie zaproszeni sg in-
westorzy publiczni i prywatni, w tym m.in.:
» jednostki samorzadu terytorialnego,

» spdtki komunalne,

» spétdzielnie mieszkaniowe,

» przedsiebiorstwa prywatne: architekci,
wykonawcy,

» deweloperzy,

» instytucje publiczne oraz podmioty
realizujgce inwestycje infrastrukturalne,
spofeczne i gospodarcze.

Zgtaszane projekty moga obejmowac
inwestycje juz zrealizowane i oddane
do uzytku w okre$lonym regulaminem
okresie. Kapituta Konkursowa ocenia¢
je bedzie m.in. pod katem jakosci reali-
zacji, innowacyjnosci, wplywu na rozwdj
gospodarczy, spoteczny i Srodowiskowy
oraz estetyki i funkcjonalnosci. W konkursie
oceniane sg zaréwno nowo powstate, jak
i modernizowane inwestycje wg nastepuja-
cych kategorii: obiekty mieszkalne (zaréwno
nowo powstate, jak i termomodernizowane),
biurowe i handlowe, przemystowe, sportu,
rekreacji i wypoczynku oraz tereny zielone,
kultury i edukacji, uzytecznosci publicznej,
sakralne, inzynieryjne, historyczne, adapta-
cje, innowacyjne inwestycje proekologicz-
ne, murale oraz inwestycje prospofeczne.
Inwestycje do konkursu mozna zgtaszac az
w 11 kategoriach.

Prestiz i znaczenie konkursu ro$nie
nieprzerwanie od samego poczatku jego
ogtoszenia. Do tej pory nagrodzone
zostaty 201 inwestycje i 170 uczestni-
kow. Przektadajac to na inne dane, warto
zwrdci¢ uwage na fakt, ze organizator
docenit wyrdzniajace sie w Polsce tereny
i budynki, na ktére ztozyto sie wiele nowo
powstatych, remontowanych i podle-
gajacych termomodernizacji budynkdw,

a taczne kwoty inwestycji opiewaty na po-

nad 2,1 mid zt.

Z roku na rok konkurs , Inwestycja Roku”
zwieksza swoj zasieg, dociera do kazdego

IZOLACJE | nr1/2026
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ZGtOS INWESTYCIJE

Krajowa lzba
Gospodarki
Nieruchomosciami

www.inwestycjaroku.pl

zakatka Polski, motywujac i wspiera-

jac wartosciowe dziatania, tym samym
sprawiajac, ze krajobraz inwestycyjny

i budowlany w naszym kraju zmienia sig
na lepsze oraz zmierza w kierunku pozada-
nej nowoczesnosci.

Zgtoszenia do konkursu przyjmowane
sg do 31 maja 2026 r. Udziat w konkursie
to nie tylko szansa na prestizowy tytut i sta-
tuetke, ale takze doskonata okazja do pro-
mocji inwestycji, wzmocnienia wizerunku
inwestora oraz zaprezentowania projektu
szerokiemu gronu odbiorcéw.

Szczegdtowe informacje dotyczace zasad
udziatu, regulamin oraz karta zgfoszenia
dostepne sg na stronie: www.inwesty-
cjaroku.pl. Mogg tam Panstwo réwniez
zobaczy¢ wszystkie inwestycje bioragce
udziat w konkursie na przestrzeni ostatnich
10 lat oraz relacje z poszczegélnych gal
finatowych, ktére odbywaty sie w wielu
miejscach Polski.

Oprac. na podst. materiatéw inf. Krajowej Izby

Gospodarki Nieruchomosciami
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» Warto$é rynku budownictwa modutowego w Polsce w 2025 r. wyniosta 5 mld zt

Rynek budownictwa modutowego w Polsce

2013

2014 2015

Po przej$ciowym spowolnieniu rynek bu-
downictwa modufowego w Polsce w 2025 r.
kontynuuje swojg ekspansje. Cho¢ sektor
zZmaga sie z wyzwaniami, takimi jak
wysokie koszty materiatow i finansowania
inwestycji, fundamenty rozwoju sektora po-
zostajg solidne. Do 2031 r. wartos¢ rynku
budownictwa modufowego w Polsce moze
wzrosna¢ o ponad pofowe. Wraz z rozwo-
jem technologii oraz wzrostem mozliwosci
prefabrykacji 3D, budownictwo moduto-
we znajduje coraz szersze zastosowanie

w nowych specjalistycznych segmentach
budownictwa.

Jak wynika z raportu firmy badawczej
Spectis ,Budownictwo modufowe w Polsce
2026-2031", catkowite przychody 150
najwiekszych producentéw budynkéw
prefabrykowanych z drewna, stali, betonu
i keramzytobetonu wyniosty w 2024 r.
12,5 mld zt, z czego ponad 37% przypadto
na sprzedaz w segmencie budynkéw modu-
towych. Oznacza to warto$¢ rynku na pozio-
mie 4,7 mld zt. W oparciu o dane wstepne,
analitycy Spectis szacowali, ze w 2025 r.
wartos$¢ rynku wzro$nie nominalnie o 7%
do poziomu 5 mld zt.

W 2025 r. oczekiwany jest jednocy-
frowy wzrost wartosci rynku. Gtéwnym
powodem poprawy koniunktury bedzie
ozywienie na rynku budownictwa miesz-
kaniowego, a takze realizacja do 2026 r.
inwestycji z Krajowego Planu Odbudo-
wy przewidujgca wsparcie dla sektora
budownictwa, w tym takze inwestycje

16
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Uwaga: 2025 - szacunek.

Zrodlo: Spectis, raport ,Budownictwo modufowe w Polsce 2026-2031".

W rozwigzania ekologiczne, nowoczesne
i energooszczedne.

Wszystko wskazuje na to, ze w naj-
blizszych latach technologie modutowe
beda zyskiwaé na znaczeniu zaréwno
w budownictwie komercyjnym, jak i pu-
blicznym. Prognozy dla rynku pozostajg
umiarkowanie optymistyczne, a kombi-
nacja wczesniej przywotanych czynnikéw
sprawi, ze do 2031 r. warto$¢ rynku
budownictwa modutowego w Polsce moze
wzrosng¢ o ponad potowe wzgledem
poziomu z 2024 r. Jest to jasny sygnaf,
ze przyszto$¢ polskich modutéw rysuje sie
w jasnych barwach.

W ostatnich dwoch latach obserwowany
jest silny przyrost liczby nowych producen-
téw, zarowno podmiotéw, ktére od zera bu-
duja fabryki modutéw, jak i firm o ugrunto-
wanej pozycji w tradycyjnym budownictwie,
ktére wchodzg w segment prefabrykacji.
Sktonito to autoréw raportu do poszerzenia
bazy analizowanych w raporcie firm ze 100
do 150.

Jest to naturalny etap rozwoju bran-
zy: kolejne firmy dostrzegajg potencjat
technologii modutowych, wchodzg na rynek
z wiasnymi innowacjami i wypetniajg nisze,
ktére wczesniej byty pomijane. Rozwoj
technologii i dostep do nowego know-how
sprawiaja, ze bariery wejscia na rynek
prefabrykacji sg coraz nizsze, co dodatkowo
wspiera jego dywersyfikacje. Efektem tego
zjawiska jest wieksza konkurencyjnos¢,
szybsze tempo innowacji oraz bardziej

2021

Zmiana nominalna (%, r/r)

5,2
5,0
259\
2022 2023 2024 2025

zréznicowana oferta dla inwestoréw i dewe-
loperéw.

Jest to korzystny trend dla rozwoju catej
branzy. Prefabrykacja przestaje by¢ domeng
kilku lideréw i staje sig realna, skalowalng
alternatywa dla tradycyjnego budownictwa.
Im wiecej jakosciowych uczestnikow rynku,
tym szybciej zyskuje na znaczeniu caty
sektor.

Uwaga metodologiczna: na potrzeby
raportu jako rynek budownictwa moduto-
wego zdefiniowano dziatalno$¢ w zakresie
produkcji wielkogabarytowych elementow
budynkdéw prowadzonej w specjalistycz-
nych zakfadach prefabrykacji. Analizowa-
ne w raporcie produkty podzieli¢ mozna
na dwie gtéwne kategorie: budownictwo
2D (prefabrykowane éciany lub kompletne
budynki prefabrykowane, sktadajace sie
z takich elementéw jak: $ciany, stropy,
schody i balkony, ktérych montaz ma miej-
sce na placu budowy), budownictwo 3D
(budynki modutowe, tazienki modufowe,
kontenery mieszkalne, sanitarne i biurowe
dostarczane na budowe w postaci troj-
wymiarowej). Kazda z dwdéch gtéwnych
kategorii posiada réwniez podkategorie
w zaleznosci od przewazajacego mate-
riatu konstrukcyjnego, w zwigzku z czym
wyrdzniamy cztery podkategorie: drewnia-
ne i drewnopochodne, betonowe, stalowe,
keramzytowe.

Barttomiej Sosna, ekspert rynku budowlanego, Spectis
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» Cemex Polska partnerem strategicznym cyklu edukacyjnego ,,Archisens”

Cemex Polska zostat partnerem strategicznym
projektu ,,Archisens. Rozmowy o architek-
turze”. To nowy cykl edukacyjny, w ramach
ktérego wybitni architekci bedg opowiadaé

0 swojej codziennej pracy i kluczowych
zagadnieniach zwigzanych ze wspdfczesng
architekturg. Rozmowy poprowadzi Agnieszka
Kalinowska-Sottys, byta Prezeska Stowarzy-
szenia Architektéw Polskich.

»Archisens” to seria inspirujacych
rozméw, prowadzonych przez architektke
Agnieszke Kalinowska-Softys. Zapraszani
przez nig architekci oraz specjali$ci branzy
beda opowiadac¢ m.in. o codziennych
wyzwaniach zawodu, zrbwnowazonym
rozwoju oraz tym, jak architektura wptywa
na nasze zycie.

Adresatami cyklu sg zaréwno przedstawi-
ciele branzy, studenci, jak réwniez wszystkie

osoby zainteresowane designem. Celem po-
mysfodawcow projektu jest przede wszystkim
edukacja z zakresu architektury i urbanistyki.
Kazdy odcinek ma przybliza¢ stuchaczom
kluczowe zagadnienia zwigzane z zawodami
architekta i inzyniera budownictwa.

Rozmowy bedg cyklicznie publikowane
w serwisach YouTube, Spotify oraz na me-
diach spotecznosciowych Cemex Polska.
Premiera pierwszego odcinka odbyta sie
22 stycznia, a gosciem Agnieszki Kalinow-
skiej-Softys byt Przemo tukasik.

Architekci majg duzy wptyw na nasze
codzienne zycie. Od ich pracy zalezy ja-
kosc¢ przestrzeni, w ktdrych funkcjonujemy,

a tym samym nasz komfort | samopoczucie.

W tym kontekscie warto poznac realia tej
pracy, nowoczesne standardy w projekto-
waniu i aktualne trendy, zwigzane chocby

ze zréwnowazonym rozwojem. Dzigki
projektowi ,Archisens” mitosnicy archi-
tektury zyskaja dostep do takiej wiedzy,
poznajac perspektywe wybitnych przed-
stawicieli branzy. Cieszymy sie, Ze jako
partner strategiczny mozemy wspiera¢
przedsiewziecie o tak duzych walorach
edukacyjnych — méwi Rafat Gajewski, Dy-
rektor Pionu Handlowego i Cztonek Zarzadu
Cemex Polska.

Agnieszka Kalinowska-Sottys, ktéra
w ramach projektu ,Archisens” prowa-
dzi rozmowy poswiecone architekturze,
to uznana architektka, z ponad 20-letnim
doswiadczeniem w zawodzie. W latach
2022-2024 byfa Prezeska SARP.

Oprac. na podst. materiatéw inf. Cemex Polska

Wiecej najnowszych informacji z branzy, a takze relacje z konferencji,
zapowiedzi wydarzen i zmiany w prawie znajda Panstwo tutaj

» Holcim Polska dotacza do Stowarzyszenia Producentéw Wetny Mineralnej MIWO

Przystgpienie firmy Holcim Polska do grona
cztonkdw Stowarzyszenia Producentéw Wetny
Mineralnej MIWO stanowi kolejny krok w roz-
woju portfolio rozwigzan izolacyjnych firmy
oraz wzmacnia role Holcim w ksztattowaniu
standardéw nowoczesnego, bezpiecznego
i energooszczednego budownictwa w Polsce.
Wetna skalna znalazta sie w ofercie
Holcim Polska w lipcu 2025 r., rozsze-
rzajac dotychczasowy zakres materiatéw
budowlanych o rozwigzania odpowiadajace
na rosngce wymagania rynku w obszarze
efektywnosci energetycznej, bezpieczen-
stwa pozarowego oraz komfortu akustycz-
nego. Obecnie portfolio obejmuje szeroka
game produktow z wetny skalnej przezna-
czonych do izolacji fasad, dachéw, stropow
oraz zastosowan ogélnobudowlanych.
Budujac dzisiaj, trzeba myslec¢ o tym,
co bedzie jutro. Coraz wiecej inwestoréw
i projektantow siega po materiaty, ktére
taczg najwyzszg jakos$¢ techniczng z posza-
nowaniem $rodowiska, bezpieczenstwem
i komfortem zycia uzytkownikéw. Wetna
skalna stafa sie jednym z kluczowych
materiatéw izolacyjnych odpowiadajacych
na potrzeby nowoczesnego, niskoemisyjnego

IZOLACJE | nr1/2026

budownictwa. Produkowana z naturalnych
skat, takich jak bazalt, wetna skalna jest
materiatem trwatym, stabilnym i w petni re-
cyklingowalnym. Dzieki bardzo dobrym para-
metrom izolacyjnosci pozwala ogranicza¢ zu-
zycie energii w budynkach, co przektada sie
na nizsze koszty eksploatacji oraz mniejszy
wptyw na $rodowisko w catym cyklu zycia
obiektu. Ptyty z wetny skalnej zapewnia-

ja wysoki komfort cieplny i akustyczny,
chronigc budynki przed utratg ciepta zima,
przegrzewaniem latem oraz nadmiernym
hatasem. Materiaf ten charakteryzuje sie
réwniez najwyzszg klasa reakcji na ogien Al,
€0 0znacza, ze jest niepalny, nie rozprze-
strzenia ognia i nie emituje toksycznych
gazow w przypadku pozaru.

Przystgpienie do MIWO ma charakter
strategiczny i wpisuje sie w dfugofalowg
strategie Holcim Polska, ukierunkowang
na rozwoj zrownowazonych rozwigzan bu-
dowlanych oraz aktywny dialog z interesa-
riuszami branzowymi.

Dotaczenie do MIWO jest dla Holcim
Polska waznym krokiem w budowaniu
partnerskiej wspdfpracy na rzecz jakosci
i bezpieczeristwa w budownictwie. Chcemy

wspdlnie pracowac nad rozwigzaniami, ktore
realnie poprawiajg komfort zycia mieszkari-
cow, wspierajg transformacje energetyczng

i podnoszg standardy budowlane w Polsce

— méwi Adam Pawlak, Dyrektor Generalny
Izolacji i Chemii Budowlanej w Holcim Polska.

W ramach wspétpracy Holcim Polska
zamierza aktywnie uczestniczy¢ w pracach
stowarzyszenia, w szczegdlnosci w obszarach:
» efektywnosci energetycznej budynkow,

w kontekscie obowigzujacych i przy-

sztych regulacji prawnych oraz praktyk

projektowych,
» akustyki budowlanej, wptywajacej

na komfort uzytkowania przestrzeni

mieszkalnych i publicznych, bezpieczen-

stwa pozarowego, kluczowego dla ochro-
ny zycia i mienia.

Cztonkostwo w MIWO wzmacnia pozycje
Holcim Polska jako wiarygodnego partnera
branzy, ktéry tagczy innowacyjne rozwigzania
materiatowe z aktywnym zaangazowaniem
w ksztattowanie standardéw bezpiecznego
i energooszczednego budownictwa.

Oprac. na podst. materiatéw inf. Holcim Polska
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» Polska branza budowlana — miedzy transformacja a nowymi zagrozeniami

Rok 2025 zapisat sie w historii polskiego
budownictwa jako czas intensywnych
zmian. Sektor znalazt sie w samym centrum
transformacji gospodarczej — napedzanej
inwestycjami w energetyke odnawialna,
rekordowym wsparciem dla budownictwa
mieszkaniowego oraz dynamicznym rozwo-
jem technologii. Skala tych przedsigwzigé¢
otwiera przed branzg ogromne mozliwosci,
ale jednoczes$nie obnaza stabosci, z ktorymi
sektor zmaga sie od lat. Niedobdr wykwa-
lifikowanej kadry, rosngce ceny materiatéw
oraz coraz powazniejsze zagrozenia zwigza-
ne z bezpieczenstwem sprawiajg, ze opty-
mistyczne prognozy majg rowniez swojg
ciemna strone. Przestepczos$¢ na placach
budowy generuje dzi$ w Europie straty sie-
gajace 1,5 mld euro rocznie — i Polska nie
jest tu wyjatkiem.

W ostatnich dwunastu miesigcach kraj
konsekwentnie przyspieszat transforma-
cje energetyczng, dgzac do osiggniecia
56-procentowego udziatu odnawialnych
zrodet energii do 2030 r. Inwestycje w far-
my wiatrowe i fotowoltaiczne realizowane
sg na niespotykang dotad skale, a wartosé
catego rynku budowlanego ma przekroczyé
400 mld zt juz w 2026 r. Energetyka sta-
ta sie jednym z gtéwnych motoréw wzrostu,
wspieranym przez modernizacje sieci
elektroenergetycznych, rozwdj infrastruktury
dla elektromobilnosci oraz zagospodarowa-
nie terenéw poprzemystowych pod instala-
cje OZE.

Jednoczes$nie projekty te niosg ze sobg
nowe ryzyka. Rozproszone lokalizacje, wy-
soka wartos$¢ komponentoéw i ograniczony
dostep do statego monitoringu sprawiaja,
ze infrastruktura energetyczna staje sie
szczegblnie podatna na zaktdcenia. Jak
podkresla Kinga Nowakowska, dyrektor
generalna BauWatch w Polsce, transfor-
macja energetyczna to najwieksza szansa
rozwojowa dla branzy od lat, ale réwniez
ogromne wyzwanie organizacyjne i bezpie-
czenstwa. Z danych branzowych wynika,
ze az 70 proc. specjalistéw pracujacych
przy projektach OZE zauwaza wzrost liczby
incydentéw, co wyraznie pokazuje potrzebe
wdrozenia nowych standardéw ochrony.

PROMOCJA

Rok 2025 przynitst takze rekordowe
wsparcie dla budownictwa mieszkanio-
wego. Program Budownictwa Spoteczno-
-Komunalnego otrzymat zwiekszone limity
w wysokosci 5 mld zt, a budzet Programu
Spotecznego Budownictwa Czynszowe-
go wzrést z 4,5 do 7 mld zt. Celem jest
rozw0j energooszczednych mieszkan
na wynajem dla oséb o niskich i $rednich
dochodach. Skala finansowania stwarza
ogromne mozliwosci, ale jednocze$nie
poteguje presje na szybkie tempo realizacji
inwestycji. W warunkach niedoboru pra-
cownikow i rosngcych kosztéw materiatow
kazdy przestdj, opéznienie czy strata
materiafowa moze znaczaco wptynaé
na rentowno$c¢ projektow.

Rekordowe naktady to doskonata
wiadomosc¢ dla cafej branzy, ale wigzg sie
Z ogromng odpowiedzialnoscig. Kazde
opdZnienie i kazda kradziez materiatéw
przektada sie bezposrednio na koszty
i terminy. Z naszych analiz wynika, ze 40%
projektéw w Europie doswiadcza opdznien
zwigzanych z incydentami bezpieczeni-
stwa. Skuteczna ochrona to nie koszt, lecz
inwestycja chronigca rentownosc¢ przedsie-
wziecia — mowi Kinga Nowakowska.

Roéwnolegle trwa modernizacja infra-
struktury transportowej. Generalna Dyrekcja
Drog Krajowych i Autostrad przeznaczyta
3 mld zt na utrzymanie i modernizacje drog
— 0 pot miliarda wigcej niz rok wczesniej.
Jednym z najbardziej ambitnych projektow
pozostaje linia Kolei Duzych Predkosci ,Y”,
ktéra potaczy Warszawe, todz, Poznan
i Wroctaw. Trasa o dtugosci 480 km, umoz-
liwiajgca jazde z predkoscig do 320 km/h,
symbolizuje skale i tempo infrastruktural-
nych ambicji kraju.

Coraz wieksze znaczenie zyskuja
rowniez prefabrykacja i budownictwo
modutowe. Produkcja elementéw w kon-
trolowanych warunkach skraca czas rea-
lizacji i ogranicza ilo$¢ odpaddw, jednak
transport i magazynowanie kosztownych
modutdéw generujg nowe zagrozenia. Kra-
dziez prefabrykowanego elementu czesto
oznacza tygodnie oczekiwania na zamien-
nik i powazne zaburzenie harmonogramu

prac. W takich warunkach kluczowa role
odgrywaja elastyczne i inteligentne syste-
my monitoringu, dostosowane do zmienia-
jacej sie geografii inwestycji.

Transformacja branzy nie bytaby mozliwa
bez postepu cyfrowego. Rok 2025 potwier-
dzit, ze digitalizacja przestata by¢ modnym
hastem, a stata sie codziennym narzedziem
pracy. Coraz wigcej firm pracuje obecnie
w oparciu o BIM — dzi$ jest to standardem
w ponad 70 proc. organizacji budowlanych,
umozliwiajac wspdlng prace na aktual-
nych danych, lepszg koordynacje i szybsze
podejmowanie decyzji. Coraz wigkszg role
odgrywa takze sztuczna inteligencja, ktéra
wspiera analize danych, optymalizacje
procesow i identyfikacje ryzyk, zanim te
pojawig sie na placu budowy.

Al przestata by¢ rozwigzaniem ekspery-
mentalnym, a stata sie realnym wsparciem
w codziennej pracy. Pomaga analizowac
dane projektowe, optymalizowaé procesy,
identyfikowac¢ potencjalne ryzyka i przewi-
dywac problemy jeszcze zanim pojawig sie
na placu budowy.

Nowoczesne systemy potrafig automa-
tycznie wykrywaé nieautoryzowane osoby,
analizowac nietypowe zachowania i prze-
widywac potencjalne zagrozenia, umoz-
liwiajgc dziatanie wyprzedzajace zamiast
reaktywnego.

Prognozy na 2026 r. wskazuja na dal-
szy wzrost wartosci rynku budowlanego,
napedzany inwestycjami w energetyke
i infrastrukture. Jednocze$nie nalezy spo-
dziewac sie coraz wigkszej profesjonalizacji
dziatan przestepczych. Zainteresowanie
przesuwac sie bedzie w strone magazynow,
transportu i systemdw cyfrowych, a granica
miedzy zagrozeniami fizycznymi a cyberata-
kami bedzie sie coraz bardziej zacieraé. Jak
podsumowuje Kinga Nowakowska, kluczem
do sukcesu w nadchodzacych latach bedzie
zdolno$¢ adaptacji, inwestycje w technolo-
gie oraz holistyczne podejscie do zarzadza-
nia ryzykiem.

Oprac. na podst. materiatéw inf. BauWatch
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» Ksigzka ,,Dach wentylowany — projektowanie, wykonawstwo, dobdr materiatow” — nowos¢!

Pierwsze wydanie ksigzki ,Wentylacja da-

chéw i stropodachéw” autorstwa Krzysztofa

Patoki, opublikowane w 2010 r., szybko
zyskato status bestsellera i przez wiele lat
stanowito niezastgpione wsparcie dla setek
dekarzy w catej Polsce. W odpowiedzi

na zmieniajace sie wymagania techniczne,
nowe materiaty oraz rosngca $wiadomosé
znaczenia poprawnej wentylacji przegréd
budowlanych, nasza redakcja przygotowata
zaktualizowang i rozszerzong publikacje

pt. ,Dach wentylowany — projektowanie,
wykonawstwo, dobér materiatéow”.

Nowe wydanie to kompleksowy, prak-
tyczny poradnik, ktéry krok po kroku
przeprowadza czytelnika przez wszystkie
kluczowe zagadnienia zwigzane z wenty-
lacjg dachdéw. Autor w przystepny sposéb
wyijasnia, dlaczego wentylacja dachow
jest niezbedna, omawia og6lne zasady jej
projektowania, a nastepnie szczegétowo
analizuje rozwigzania stosowane zaréwno
w dachach o matym nachyleniu, jak i w da-
chach pochytych. Istotng czeé¢ publikaciji
stanowig zagadnienia dotyczace wymiaréw
szczelin wentylacyjnych, prawidtowego

ksztattowania wlotéw i wylotow powietrza,
a takze doboru elastycznych wyrobéw wodo-
chronnych w dachach i stropodachach.
Ksigzka porusza réwniez tematyke
remontéw dachéw, identyfikuje najczest-
sze problemy zwigzane z wentylacja
oraz wyjasnia zjawiska budzace watpliwo-
$ci wykonawcow i inwestordw, takie jak
powstawanie szronu na dachu. Dzigki temu
publikacja stanowi nie tylko kompendium
wiedzy technicznej, ale takze praktyczne
wsparcie w rozwigzywaniu realnych proble-
mow pojawiajacych sie na budowach.
Adresatami ksigzki sg przede wszystkim
dekarze, wykonawcy i doradcy techniczni,
projektanci oraz inzynierowie budownictwa,
uczniowie technikow i studenci kierunkow
budowlanych, a takze osoby zajmujace sie do-
radztwem i sprzedazag materiatéw dachowych.

Redakcja

Krzysztof Patoka

wentylowany

Projektowanie - Wykonawstwo - Dobér materiatow

Ksigzke mozna zamodwié
na stronie Ksiegarni Technicznej

ORGANIZATOR

Fundacja Wspierania

Forum Kobiet — wiedza, ktéra przektada sie na kariere
Panelowe spotkania z ekspertkami branzy budowlanej i inzynieryjnej.
Wsparcie studentek i mtodych inzynierek w $wiadomym planowaniu $ciezki zawodowej
i budowaniu silnej marki osobistej.
Udziat otwarty.
Firmy zapraszamy do wspétpracy.

Budownictwa Zréwnowazonego

WSPOLORGANIZATOR
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NOWA DACHOWKA CERAMICZNA

czZerwona ango ba

miedziana angoba

ciemnobrazowa angoba w kolorze tupka angoba

czarna matowa angoba czarna angoba

NOMINA to najnowsza ceramiczna dachdéwka w portfolio marki
swissporTON, stworzona dla oséb, ktdre nie szukaja kompromiséw,
lecz synergii: gdzie prostota formy spotyka sie z bogactwem mozli-
wosci, a tradycyjne rzemiosto ceramiczne z precyzjg nowoczesnego
projektowania. NOMINA to dowdd, ze dach moze by¢ czyms$ wiecej
niz praktyczna konieczno$cig — moze by¢ wyznacznikiem stylu.

W Swiecie, w ktérym architektura oscyluje miedzy sterylnym
minimalizmem a przesadng ornamentyka, NOMINA staje sie
ztotym Srodkiem. Jej prostokatny, geometryczny ksztatt prezen-
tuje sie minimalistycznie i elegancko, idealnie komponujac sie
ze wspdtczesng architekturg. Jednoczesnie historyczny rodowod
tej formy sprawia, ze dachéwka réwnie dobrze odnajduje sie

na budynkach o klasycznym charakterze, a nawet w obiektach
zabytkowych wymagajacych renowaciji.

Wybér pokrycia dachowego to decyzja na dekady. Dlatego
dachéwka ceramiczna wykonana z najwyzszej jakosci gliny jest
odporna na dziatanie mrozu, wilgoci, intensywnego nastonecz-
nienia oraz duze obcigzenia $niegiem. Inwestycja w NOMINA
to inwestycja w dach, ktéry zachowa swoje wtasciwosci i este-
tyczny wyglad przez dtugie lata.

Ale trwato$¢ NOMINA to nie tylko kwestia materiafu. Specjalnie
zaprojektowany, labiryntowy ukfad zamkéw zapewnia wyjat-
kowg szczelnos¢ i skuteczne odprowadzanie wody, co oznacza
bezpieczenstwo mieszkancéw podczas kazdej burzy i pewnos¢,
ze wnetrze domu pozostanie suche.

Estetyka NOMINA nie jest przypadkowa. Dachéwka dostepna
jest w szesdciu starannie dobranych odcieniach, ktére pozwalajg
dopasowac pokrycie do charakteru budynku i preferencji wtasci-
ciela. Od klasycznej czerwonej i miedzianej angoby, przez ele-
gancki ciemny braz, az po nowoczesny antracyt i gtebokg czern
— zarébwno w wersji btyszczacej, jak i matowe;j.

Format dachéwki NOMINA - 323x500 mm - to efekt prze-
myslanych decyzji projektowych. Wymiary przektadajg sie

na mniejsze zuzycie, juz od 8,2 sztuk na metr kwadratowy,

co redukcje koszty zakupu i zapewnia szybszy montaz. Dla de-
karza oznacza to mniej czasu spedzonego na dachu, dla inwe-
stora — nizsze koszty robocizny.

Ale prawdziwg zaleta NOMINA jest jej elastyczno$¢ montazo-
wa. Niezwykle szeroki zakres tolerancji przesuwu wynoszacy az
60 mm (390-450 mm) daje dekarzom swobode dopasowania
dachéwki do réznych rozstawdw fat. To szczegdlnie istotne
przy renowacji starszych budynkéw, gdzie konstrukcja dachu
nie zawsze jest idealna. NOMINA dopasowuje sie do niej, dzieki
temu dach nie wymaga przebudowy.

Producent: swissporTON

NOWA, PIECIOWARSTWOWA MEMBRANA DACHOWA

Marka Braas wprowadzita do oferty Divoroll Duo Maximum. Jest
to pieciowarstwowa membrana z podwéjng warstwa hydroizola-
cyjna, przeznaczona zaréwno do stosowania na petne deskowa-
nie, jak i bezposrednio na termoizolacje. Kluczowym elementem
konstrukcji membrany jest wysoko paroprzepuszczalny film
funkcyjny o gramaturze 200 g/m2, umieszczony pomiedzy
warstwami wtékniny zabezpieczajacymi materiat przed uszko-
dzeniami mechanicznymi. Takie rozwigzanie zapewnia bardzo
wysokg odpornos¢ mechaniczng przy jednoczesnym zachowaniu
doskonatych parametréw dyfuzyjnych.

Membrana Divoroll Duo Maximum zostata wyposazona w dwa
zintegrowane pasy klejace, ktdre gwarantujg szczelno$¢ potaczen
oraz znaczaco utatwiajg i przyspieszajg montaz. Dodatkowym udo-
godnieniem sg nadrukowane linie pomocnicze, umozliwiajgce precy-
zyjne ciecie oraz prawidfowe faczenie kolejnych paséw membrany.
Producent obejmuje membrane 30-letnig gwarancja, co potwier-
dza jej wysoka jako$¢ oraz trwato$¢ w wymagajacych warun-
kach eksploatacyjnych.

Producent: BRAAS
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System zarzadzania energia w budynku

Building energy management system [LERUZIARENY

Budynki odpowiadajg za 30-40% globalnego

zuzycia energii i ponad jedna trzecig emisji gazéw
cieplarnianych zwigzanych z jej wykorzystaniem

[1-31. W konsekwencji skuteczne zarzadzanie

energig w budynkach stato sie priorytetem

zaréwno dla polityki klimatycznej, jak i dla praktyki
inzynierskiej. Obejmuje ono dziatania ukierunkowane
na kontrolg, optymalizacje i redukcje zuzycia energii
przy jednoczesnym zachowaniu komfortu uzytkownikéw
oraz bezpieczenstwa eksploataciji.

Obecnie, w konteks$cie nowoczesnego zarzadzania energig i infra-
struktura, przychodza nam na my$l rozwigzania inteligentne. Pojecie
inteligentnego budynku jest znane juz od lat 70. XX wieku i pojawi-
to sie w zwigzku z 6wczesnym nastaniem kryzysu energetycznego,
a takze postepujagcym rozwojem automatyzacji (4, 51. Rozumienie
inteligencji instalacji budynkowych poczatkowo byto utozsamiane
z zarzadzaniem opartym na automatyce w celu maksymalizacji
zwrotu kosztow inwestycji.

Od rozwigzan instalacji budynkowych uznawanych za , inteligent-
ne” oczekuje sie umiejetnosci samodzielnego dopasowania do zmie-
niajgcych sie czynnikdw wewnetrznych i zewnetrznych, poprzez
odpowiednie zmiany parametréw pracy ukfadéw sktadajgcych sie
na takg instalacje [61. Obecnie od takich struktur wymaga sie, oprécz
zdolnos$ci do podejmowania pozadanych reakcji, przede wszystkim
efektywnego wykorzystania poprawnie zintegrowanych podsyste-
mow i urzadzen tworzacych spdjng infrastrukture budynku. Na te in-
frastrukture sktadajg sie odbiorniki energii w ramach nastepujacych
podsystemow:

» oswietlenia,

» ogrzewania, wentylacji i klimatyzacji (HVAC),

» sygnalizacji pozaru i ochrony przeciwpozarowej,

» dostepu do pomieszczen i komponentéw obiektu,

» monitoringu i ochrony,

» tacznoscei i systemu teleinformatycznego,

» dostarczania mediéw, a przede wszystkich zasilania w energie,

w tym z wtasnych zrédet (prosumenckich).

Te podsystemy powinny wspdétpracowaé ze sobg. Efektywne
korzystanie z ich funkcjonalno$ci wymaga odpowiedniego powig-
zania i to jest zadanie dla inteligentnej instalacji dziatajacej jako
system proaktywny. Realizacja zadania odbywa sie dzieki BMS
(Building Management System), czyli systemu zarzadzania budyn-
kiem, bedacego sercem i mdzgiem takiej instalacji. Jego istotg jest
skoordynowane zarzadzanie zasobami energetycznymi, komfortem
uzytkownikéw oraz bezpieczehstwem eksploatacji, realizowane
w oparciu o dane pomiarowe, algorytmy sterowania i interfejsy
komunikacyjne.
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BMS - BUILDING MANAGEMENT SYSTEM

Najprosciej definiujgc, BMS (spotykane tez okreélenie BAS — Buil-

ding Automation System) to platforma do sterowania i monitorowa-

nia instalacji technicznych w budynkach [7, 81. Szczegétowe zadania

tego systemu mozna podzieli¢ na [61:

» monitorowanie — akwizycja danych i informacji o stanie pracy
poszczegblnych urzadzen, w tym zbieranie danych pomiarowych

z czujnikéw i licznikow,

» regulowanie — sterowanie urzadzeniami na podstawie algorytmow

i harmonogramdw oraz sygnatéw monitorowanych przez system,
» informowanie — raportowanie o zuzyciu i wykorzystaniu mediéw

oraz alarmowanie o przekroczeniu przyjetego zakresu wartosci,
» prognozowanie — predykcja czynnikow wptywajacych na zapo-

trzebowanie energii i przewidywanie trendéw dotyczacych uzyt-
kowania infrastruktury.

Zamiast autonomicznego dziatania poszczeg6élnych podsystemow
instalacji, BMS umozliwia tworzenie zaleznosci logicznych i funk-
cjonalnych pomiedzy nimi. Takie podejscie pozwala na realizacje
ztozonych scenariuszy dziafania, np. jednoczesne obnizenie mocy
grzewczej, wentylacji i o$wietlenia w nieuzytkowanych strefach
lub skoordynowane reagowanie na zmiany warunkéw pogodowych,
utrzymujac odpowiednie warunki mikroklimatyczne w pomieszcze-
niach budynku. Integracja systemowa zwigksza efektywno$¢ ener-
getyczna, ogranicza konflikty pomiedzy instalacjami, poprawiajac
stabilno$¢ pracy catego obiektu.

BMS moze petni¢ funkcje centralnego systemu zarzadzania ener-
gig, obejmujac zaréwno jej zuzycie, jak i lokalng produkcje. System
monitoruje przeptywy energii elektrycznej i cieplnej, wspiera opty-
malne wykorzystanie wtasnych odnawialnych zasobdéw energetycz-
nych, jakimi dysponuje obiekt oraz koordynuje prace odbiornikdw
w zaleznosci od aktualnych priorytetéw. Dzieki takiemu podejsciu
mozliwe jest pogodzenie wymagan komfortu uzytkownikéw z celami
energetycznymi i $rodowiskowymi, przy jednoczesnej minimalizacji
strat energii.

Istotnym elementem systemu BMS jest interfejs komunikacyjny
pomiedzy uzytkownikiem a technologig zastosowang w obiekcie.
System udostepnia dane oraz funkcje sterujgce w sposéb czytelny
i zrozumiaty, umozliwiajac zaréwno biezaca kontrole, jak i analize
pracy instalacji. Interfejsy te moga przyjmowac forme paneli ope-
ratorskich, aplikacji webowych lub mobilnych, zapewniajac dostep
do systemu z poziomu lokalnej sieci (LAN) oraz zdalnie poprzez
sie¢ WAN. Odpowiednio zaprojektowany interfejs stanowi kluczowy
czynnik decydujacy o efektywnym wykorzystaniu mozliwosci BMS.

Ergonomia uzytkowania BMS realizowana jest poprzez zasto-
sowanie gotowych scenariuszy sterowania, obejmujacych m.in.
ogrzewanie, wentylacje, przygotowanie cieptej wody uzytkowej,
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BMS SCADA (Supervisory Control EMS
(Building Management System) And Data Acquisition) (Energy Management System)

Automatyzuje i centralizuje
sterowanie podstawowymi
systemami budynku (ogrzewanie,
wentylacja, klimatyzacja, oswietlenie,
zabezpieczenia...)

Cechy

Monitorowanie i zarzadzanie
systemami w celu zapewnienia ich
wydajnego i skutecznego dziatania,
umozliwia optymalizacje wydajnosci
podstawowych systemoéw budynku,
harmonogramy i kalendarze realizacji

Funkcje

Operatorzy i personel zarzadzajacy
(gdzie ztozone procesy i systemy
wymagajq statego monitorowania

Kierownicy obiektéw w budynkach

AL IS komercyjnych i przemystowych

TABELA Poréwnanie systemow zarzadzania w inteligentnym budynku

chtodzenie oraz o$wietlenie. Scenariusze te s3 wyposazone w pre-
definiowane tryby pracy, takie jak obecno$¢, nieobecno$¢, tryb
nocny czy tryb wakacyjny. Realizowany przez BMS rozbudowany
system harmonograméw pozwala na automatyczne sterowanie praca
instalacji technicznych w zaleznos$ci od pory dnia, dnia tygodnia,
pory roku czy lokalizacji budynku. Dzieki temu uzytkownik nie musi
zarzadza¢ poszczegoélnymi instalacjami oddzielnie, lecz korzysta
z logicznych, zintegrowanych funkcji, ktére automatycznie dostoso-
Wujg parametry pracy budynku do aktualnej sytuacji eksploatacyijnej.

BMS wykorzystuje dane historyczne gromadzone lokalnie
oraz w $rodowiskach chmurowych, pochodzace z wielu urzadzen
i systemow pracujacych w sieciach LAN i WAN. Analiza tych danych
umozliwia identyfikacje wzorcéw uzytkowania, zaleznosci czaso-
wych oraz reakcji instalacji na zmienne warunki. Na tej podstawie
system moze optymalizowacé swoje dziatanie zgodnie z okre$lonymi
priorytetami, takimi jak minimalizacja zuzycia energii, maksymali-
zacja komfortu lub ograniczenie kosztéw eksploatacyjnych. Dostep
do danych z wielu obiektéw dodatkowo zwieksza potencjat anali-
tyczny systemu.

Z zatozenia system BMS powinien by¢ projektowany jako roz-
wigzanie skalowalne, umozliwiajgce szybka rozbudowe zaréwno
pod wzgledem sprzetowym, jak i funkcjonalnym. Obejmuje to moz-
liwo$¢ dodawania nowych urzadzen, integracji kolejnych instalacji
oraz modyfikacji logiki sterowania bez koniecznos$ci gruntownej
przebudowy istniejacej infrastruktury. Takie podejécie pozwala
na adaptacje systemu do zmieniajacych sie potrzeb uzytkownikéow
oraz ewolucji funkcji budynku w catym cyklu jego zycia.

Nowoczesne systemy BMS mogg wykorzystywaé algorytmy
sztucznej inteligencji i uczenia maszynowego do analizy zacho-
wan uzytkownikéw, stopnia zajetosci pomieszczen oraz reakcji
budynku na warunki pogodowe. System uczy sie na podstawie
danych historycznych, przewidujgc zapotrzebowanie energetyczne
i optymalizujgc parametry pracy instalacji w sposéb proaktywny.
Takie rozwigzania umozliwiajg przejScie od sterowania reaktywnego
do sterowania predykcyjnego, zwiekszajac efektywno$¢ energetyczng
oraz komfort uzytkownikéw.

Kluczowg cechg systeméw BMS jest wykorzystanie standary-
zowanych protokotéw komunikacyjnych, co umozliwia integracje
sterowania wszystkimi uktadami budynku niezaleznie od producenta
urzadzen. Dzieki temu mozliwa jest implementacja zaleznosci funk-
cjonalnych pomiedzy systemami oraz zachowanie interoperacyj-
nosci w dtugim horyzoncie czasowym. Standaryzacja komunikacji
zwigksza elastyczno$¢ projektowg, ogranicza ryzyko uzaleznienia
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Scentralizowany system, ktéry
zbiera i analizuje dane w czasie
rzeczywistym z sieci czujnikow,
urzadzen i sprzetu

Zapewnia operatorom kompleksowy

wglad w funkcjonowanie budynku

oraz umozliwia zdalne sterowanie
i zarzadzanie

Koncentruje sie bezposrednio
na zuzyciu energii w budynku, steruje
hybrydowym zasilaniem z wielu zrédet
i rozptywem energii

Monitoruje schematy uzytkowania,
identyfikuje mozliwosci oszczedzania
energii i umozliwia optymalizacje
systemu w celu zminimalizowania strat
energii i kosztow energii

Kierownicy obiektéw, kierownicy
ds. zrbwnowazonego rozwoju,

i kontroli) konsultanci ds. energii

od jednego dostawcy oraz ufatwia modernizacje i rozbudowe syste-
mu W przysztosci.

Korzenie automatyki budynkowej tkwig w rozwigzaniach automa-
tyki przemystowej, stad w zakresie zarzagdzania energig obok pojecia
BMS spotykane sg rozwigzania dedykowane budynkom w postaci
systemu SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition — nad-
z6r i akwizycja danych) oraz EMS (Energy Management System
— zarzadzanie energig). BMS jest przede wszystkim odpowiedzialny
za kontrole i monitorowanie poszczegdlnych systeméw budynku,
SCADA zapewnia szerszy widok cafego budynku dzigki gromadzeniu
i analizowaniu danych w czasie rzeczywistym. EMS koncentruje sie
wyfacznie na zuzyciu energii i optymalizacji, ale moze zosta¢ zinte-
growany z systemami BMS i SCADA w celu zapewnienia bardziej
kompleksowej kontroli (TABELA).

INTELIGENTNA INSTALACJA ELEKTRYCZNA

Z uwagi, ze energia elektryczna jest najpopularniejsza i najwygod-
niejsza forma energii, szczegdlna uwaga w inteligentnym budynku
nalezy sie instalacji elektrycznej. W zakresie odbioréw elektrycznych
w budynku inteligentna instalacja, w odréznieniu od konwencjonal-
nej jest wzbogacona o dodatkowe urzadzenia. Poza sprzetem wy-
korzystywanym przez uzytkownikéw budynku (odbiornikami energii
elektrycznej) w tej instalacji dodatkowo funkcjonuje grupa czujnikéw
(sensoréw) oraz grupa aktuatordéw (urzadzen wykonawczych, akto-
row) — RYS, 1-2.

Czujniki, w zaleznosci od ich rodzaju monitorujg $rodowisko, kto-
re powinno wptywac na dziatanie odbiornikdw (urzadzen uzytkow-
nika). Czujniki moga mierzy¢ parametry fizyczne (np. temperatura,
natezenie o$wietlenia, wilgotno$¢ powietrza, ruch w pomieszczeniu).

o @
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RYS. 1 ldea inteligentnej instalacji elektrycznej w systemie przewodowym

z wydzielonym obwodem komunikacyjnym; rys.: autor

1 - zasilacz, 2 — czujniki, 3 — aktuatory, 4 — odbiorniki energii

elektrycznej, L — przewod fazowy, N — przewdd neutralny, PE — przewdd
ochronny »

1 24v DC

230V AC
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RYS. 2 ldea inteligentnej instalacji elektrycznej w systemie bezprzewodowym;
rys.: autor

N
PE

Szczegbélnym przyktadem czujnika moze tez by¢ zegar (do har-

monogramowania czasowego dziafania odbiornikéw), kontraktron

(np. w ramie okiennej lub drzwiach) a takze przycisk (rejestracja

stanu ,nacisniety”/, nienacisniety” do sterowania recznego — nie jest

to wiec elektryczny tagcznik, a jedynie przycisk mogacy sktadac sie

z kilku klawiszy).

Aktuatory stuzag do realizacji zmian parametréw i standéw pracy
odbiornikéw energii (urzadzen uzytkownika) czyli bezpo$redniego
sterowania nimi, np. poprzez wykonywanie przetaczen w obwodach
tych odbiornikéw. Aktuatory sg wiec fizycznie (elektrycznie) potaczo-
ne z odbiornikami energii uzytkownika. Aktuatory sg odpowiedzialne
za wykonanie zadan harmonogramu lub algorytmu sterowan.

Miedzy czujnikami a aktuatorami musza rozchodzi¢ sie sygnaty.
Sygnaty te sg generowane przez czujniki (zgodnie z ich nastawami
i funkcjg) oraz odbierane przez aktuatory, ktére to po ich odebraniu,
dokonujg regulacji odbiornikéw energii zgodnie z zaprogramowanym
algorytmem. Sygnaty, na ktére majg zareagowac aktuatory, potrzebu-
ja skutecznego medium do tej transmisji. Stosowane sg nastepujace
technologie realizacji medium transmisyjnego:

» przewodowo: dedykowany obwdd sygnatowy (magistrali ko-
munikacyjnej) na bardzo niskim napieciu, zazwyczaj 24 V DC
(np. przewdd skretki — , Twisted Pair” w systemie KNX-TP),

» przewodowo: dodatkowa zyta sygnatowa przewodu w instalacji
konwencjonalnej (np. w systemie LCN),

» przewodowo: sygnaty po sieci zasilajgcej, tj. kablami instalacji
230 V AC (technologia ,Power Line”, np. w systemach KNX-PL
i LON),

» bezprzewodowo: poprzez fale radiowe krétkiego zasiegu (,Radio
Frequency”, np. w systemach KNX-RF, Fibaro, XComfort),

» siecig teleinformatyczng (LAN, np. w systemie KNX-IP).

Kazde z tych rozwigzan posiada niedogodnosci w postaci réznej
wrazliwosci na ewentualne zaktdcenia [9] oraz konieczno$ci wyposa-
zenia w kolejne, dodatkowe elementy [10]. System z dedykowanym
obwodem sygnatowym wymaga dodatkowych przewodéw wraz
z zasilaczem. Odmiana bezprzewodowa wymaga indywidualnego
zasilania sensorow (wbudowane baterie, ktére trzeba wymie-
nia¢), wykorzystanie sieci zasilajgcej wymaga urzadzen filtrujgcych
i wzmacniajacych sygnaty (repeatery), a w sieci komputerowej LAN
potrzebujemy ruteréw i interfejséw.

Do najpopularniejszych miedzynarodowych standardéw proto-
kotéw dla automatyki budynkowej mozna zaliczyé: ISO/IEC 14543
(KNX), ISO/IEC 14908 (LonWorks), ISO/IEC 16484 (BACnet).
Systemy bezprzewodowe wykorzystujg dostepne standardy jak
WiFi, Z-Wave czy ZigBEE. Obecnie na rynku dostgpnych jest wigc
wiele marek produktow i systeméw automatyki budynkowej opartych
na réznych technologiach i standardach, oferowanych przez rézne
firmy (w tym takze firmy krajowe) lub organizacje zrzeszajace
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roznych producentéw. Istniejg systemy dedykowane wybranym
grupom odbiornikéw (np. dla o$wietlenia protokét DALI/DALI-2).
Istnieje mozliwosc¢ taczenia i wspotpracy réznych systemow, réwniez
integracji sterownikéw PLC [11] w jednej instalacji pod kontrolg
BMS, lecz wymaga to zastosowania kolejnych urzadzen (tzw. bramki,
gateway) sprzegajacych czesdci instalacji réznych systemoéw. Takie
hybrydowe rozwigzania zwiekszajg elastycznos¢ i pozwalajg na two-
rzenie ztozonych programoéw sterowania, cho¢ moga komplikowaé
czynnosci serwisowe i nie muszg by¢ optymalne kosztowo.

KORZYSCI Z BMS
PRZY ZARZADZANIU ENERGIA W BUDYNKU

Zastosowanie nowoczesnych systeméw zarzadzania energig w ra-
mach BMS pozwala na obnizenie catkowitego zuzycia energii w bu-
dynku w zakresie od 5 do nawet 25%, w zaleznosci od charakteru
obiektu, stopnia integracji systeméw oraz profilu uzytkowania [12].
Kluczowg role odgrywa automatyzacja proceséw oraz biezaca
adaptacja parametréw pracy instalacji do rzeczywistych potrzeb.
Szczegblnie istotne znaczenie ma automatyka os$wietleniowa,
wykorzystujgca czujniki obecnosci, natezenia $wiatta dziennego
oraz harmonogramy czasowe. Takie rozwigzania umozliwiajg re-
dukcje zuzycia energii elektrycznej na potrzeby o$wietlenia nawet
0 50% [12], eliminujgc zbedne $wiecenie opraw w nieuzytkowanych
przestrzeniach lub przy wystarczajgcym o$wietleniu naturalnym.
Réwnie waznym obszarem jest sterowanie Zrédfami ciepfa, takimi
jak kotty, pompy ciepta czy wezly cieplne. Integracja regulacji cen-
tralnej z regulacja strefowg i pomieszczeniowg pozwala na precyzyj-
ne dostosowanie mocy grzewczej do aktualnego zapotrzebowania
cieplnego. W efekcie mozliwe jest ograniczenie zuzycia energii ciepl-
nej o 10-15%, przy jednoczesnym utrzymaniu komfortu cieplnego
uzytkownikdéw [12].

Systemy BMS odgrywajg istotng role w ograniczaniu $ladu we-
glowego budynkdéw poprzez optymalizacje wykorzystania lokalnych
zrodet odnawialnych (OZE), takich jak instalacje fotowoltaiczne,
kolektory sfoneczne czy magazyny energii. Inteligentne algorytmy
sterowania umozliwiajg maksymalizacje autokonsumpcji energii
wytwarzanej na miejscu (prosumpcja), co zmniejsza zapotrzebowa-
nie na energie pochodzaca z sieci elektroenergetycznej. Dodatkowo,
BMS umozliwia elastyczne sterowanie odbiorami energii w odpo-
wiedzi na sygnaty zewnetrzne, takie jak ceny energii czy polecenia
operatora systemu elektroenergetycznego. Dzieki temu budynek
moze uczestniczy¢ w programach Demand Side Response (DSR)
[13] oraz realizowac koncepcje tzw. fleksumpcji, przyczyniajac sie
do stabilizacji systemu energetycznego i dalszej redukcji emisji
CO,, za co zarzadca budynku lub jego uzytkownicy moga uzyskiwac
dodatkowe zrédfa dochodu. W przysztosci takie budynki moga funk-
cjonowac jako mikrosieci energetyczne zdolne do samodzielnego
bilansowania energii i wspoétpracy z sasiadujgcymi obiektami [141.

Dzieki BMS mogg by¢ rozwijane zaawansowane narzedzia wi-
zualizacji danych w postaci wykreséw, tabel, zestawien i statystyk,
umozliwiajgcych szczegdtowq analize zuzycia energii. Dostep do hi-
storycznych i biezacych danych pozwala na identyfikacje trendoéw,
korelacji pomiedzy parametrami pracy instalacji oraz zachowaniami
uzytkownikéw. Na tej podstawie mozliwe jest podejmowanie $wia-
domych decyzji optymalizacyjnych oraz ciggte doskonalenie strategii
zarzadzania energia.

Integracja systemoéw bezpieczefistwa w ramach BMS znaczaco
podnosi poziom ochrony uzytkownikéw oraz infrastruktury technicz-
nej budynku. Monitoring jakosci powietrza wewnetrznego (stezenia
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CO,, lotnych zwigzkéw organicznych, wilgotnosci), czujniki czadu,
dymu czy zalania umozliwiajg wczesne wykrywanie zagrozen
i natychmiastowg reakcje systemu. Uzupetnieniem jest system po-
wiadamiania oraz priorytetyzacji alarmoéw i alertéw, ktéry pozwala
na skuteczne zarzadzanie sytuacjami awaryjnymi. Dzieki temu
personel techniczny otrzymuje czytelne informacje o charakterze
i wadze zdarzen, co skraca czas reakcji i minimalizuje skutki poten-
cjalnych awarii.

Zaawansowane systemy BMS wykorzystujg analize danych
operacyjnych do predykcji usterek i degradacji elementéw instalacji.
Monitorowanie parametréw pracy urzadzen umozliwia wykrywanie
odchylen od wartosci nominalnych jeszcze przed wystgpieniem
awarii. W rezultacie mozliwe jest przejscie z konserwacji reaktywnej
na konserwacje predykcyjng, co prowadzi do obnizenia kosztéw ob-
stugi serwisowej, wydfuzenia zywotnos$ci urzadzen oraz ograniczenia
nieplanowanych przestojéw.

Centralna synchronizacja czasu wszystkich urzadzen i sterowni-
kéw w systemie BMS stanowi istotny element zapewniajacy spoj-
no$¢ dziatania instalacji oraz poprawno$¢ rejestrowanych danych.
Jednolity czas odniesienia umozliwia precyzyjng korelacje zdarzen,
poprawne dziatanie harmonograméw oraz wiarygodng analize hi-
storyczng. Ma to szczegdlne znaczenie w duzych, rozproszonych
obiektach, gdzie brak synchronizacji mégtby prowadzi¢ do btedow
sterowania i interpretacji danych.

WADY | ZALETY
INTELIGENTNEJ INSTALACJI ELEKTRYCZNEJ

Inteligentna instalacja elektryczna zintegrowana z BMS stanowi za-
awansowane rozwigzanie techniczne, ktére w istotny sposéb wptywa
na sposéb eksploatacji budynkéw. Jej wdrozenie wigze sig zaréwno
z wymiernymi korzy$ciami funkcjonalnymi i energetycznymi, jak
i z okreSlonymi ograniczeniami natury technicznej, organizacyjnej
oraz ekonomicznej.

Jednym z podstawowych ograniczen wdrozenia inteligentnej
instalacji elektrycznej opartej na BMS sg wyzsze koszty poczatkowe
w poréwnaniu do tradycyjnych instalacji. Wynikajg one z koniecz-
nosci zastosowania dodatkowych urzadzen, takich jak czujniki, ak-
tuatory, sterowniki programowalne, moduty komunikacyjne, serwery
systemowe oraz specjalistyczne oprogramowanie. Wzrost kosztéw
dotyczy réwniez etapu projektowania i uruchomienia, wymagajacego
wigkszego naktadu pracy inzynierskiej. Nalezy jednak podkresli¢,
ze koszty te majg charakter inwestycyjny i w wielu przypadkach
mogg zosta¢ zrekompensowane w catym cyklu zycia budynku
poprzez obnizenie kosztéw eksploatacyjnych, energii oraz serwisu.
Z punktu widzenia analizy LCC (Life Cycle Cost) wyzszy koszt po-
czatkowy nie zawsze oznacza wyzszy koszt catkowity.

Do kluczowych zalet inteligentnej instalacji elektrycznej nalezy
mozliwo$¢é zaawansowanego zarzadzania energig. Integracja po-
miaréw, sterowania oraz analizy danych w ramach BMS umozliwia
biezacg optymalizacje zuzycia energii elektrycznej i cieplnej, reduk-
cje strat oraz eliminacje nieefektywnych schematéw uzytkowania.
System pozwala na $wiadome ksztattowanie profilu energetycznego
budynku, reagowanie na zmienne warunki oraz wspotprace z lokal-
nymi zrodtami energii i systemem elektroenergetycznym. W praktyce
oznacza to nie tylko nizsze zuzycie energii, lecz takze wigksza prze-
widywalno$¢ kosztéw i fatwiejsze spetnianie wymagan $rodowisko-
wych oraz wizerunkowych.

Inteligentna instalacja elektryczna znaczaco podnosi kom-

fort uzytkowania budynku poprzez automatyzacje codziennych m
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m czynno$ci, personalizacje ustawien oraz integracje wielu funkcji
w jednym interfejsie. Odpowiednio skonfigurowany BMS moze
dostosowywacé dziatanie oswietlenia, ogrzewania czy urzadzen po-
mocniczych do preferencji uzytkownikéw, ograniczajac konieczno$é¢
recznej ingerencji. Jednocze$nie nalezy zauwazy¢, ze petne wykorzy-
stanie potencjatu systemu wymaga od uzytkownikdw poznania jego
mozliwosci. Zbyt skomplikowany interfejs lub brak odpowiedniego
szkolenia mogg prowadzi¢ do niewykorzystania dostepnych funkcji,
a w skrajnych przypadkach do obnizenia subiektywnego komfortu.
Dlatego istotnym elementem wdrozenia jest ergonomia systemu
oraz proces edukacji uzytkownikéw.

Jedng z zalet systeméw BMS jest ich wysoka elastyczno$¢ kon-
figuracyjna, umozliwiajgca modyfikacje logiki sterowania, harmo-
nograméw oraz integracje nowych urzadzen na etapie eksploatacji.
Cecha ta pozwala na dostosowanie instalacji do zmieniajacych sie
potrzeb uzytkownikéw i funkcji budynku. Jednocze$nie elastycznosé
ta wymaga starannego przemyslenia zatozen juz na etapie projektu.
Brak odpowiedniej rezerwy sprzetowej, nieprzemyslana architektura
systemu lub ograniczenia komunikacyjne moga znaczaco utrudnic¢
pozniejsza rozbudowe. W praktyce oznacza to konieczno$¢ pogo-
dzenia elastycznosci z dyscypling projektowa oraz $wiadomym po-
dejmowaniem decyzji inwestycyjnych na wczesnym etapie realizacji.

Skuteczne wdrozenie inteligentnej instalacji elektrycznej opar-
tej na BMS wymaga wtasciwego doboru technologii, rzetelnego
projektu, nadzoru realizacyjnego oraz systematycznej weryfikacji
dziatania systemu po uruchomieniu. Proces ten ma charakter ite-
racyjny i dobrze wpisuje sie w koncepcje cyklu Deminga (Plan-Do—
Check—Act). Na etapie planowania okre$lane sg cele energetyczne
i funkcjonalne, nastepnie realizowana jest instalacja i konfiguracja
systemu. Kolejne fazy obejmujg monitoring efektéw, analize danych

PROMOCJA

oraz wprowadzanie korekt optymalizacyjnych. Budynek i insta-
lacja to jednak zywy ekosystem, wiec po pewnym czasie nalezy
przeprowadzi¢ audyt, zweryfikowaé nastawy i dokona¢ ponownej
optymalizacji. Metody i techniki sztucznej inteligencji moga stanowic
tu pomocne narzedzie. Takie podej$cie pozwala na ciggte doskonale-
nie pracy systemu, jednak wymaga zaangazowania kompetentnych
specjalistéw oraz odpowiednich procedur organizacyjnych.

PODSUMOWANIE

W dobie transformacji energetycznej oraz rosngcych wymogoéw do-
tyczacych emisyjnosci obiektéw budowlanych, systemy zarzadzania
budynkiem BMS stajg sie wtasciwym narzedziem optymalizacji
operacyjnej, wspierajgc zrownowazone zarzadzanie energiga w no-
woczesnych budynkach. Ich rola wykracza poza prostg automatyke,
oferujac zintegrowane podejscie do efektywnosci, ekologii oraz bez-
pieczenstwa. Dzieki integracji instalacji technicznych oraz zaawanso-
wanym algorytmom sterowania mozliwe jest jednoczesne osiggnie-
cie oszczednosci energetycznych, redukcji kosztéw eksploatacyjnych
oraz poprawy komfortu i bezpieczeAstwa uzytkownikow. Takie
podejscie ogranicza niepotrzebne zuzycie energii oraz zwieksza
przewidywalnos$¢ i stabilno$¢ pracy instalacji.

Otwarto$¢ programistyczna w oparciu o algorytmy i modele ma-
tematyczne pozwala kreowac miedzy innymi system kontroli dostepu
z komfortem uzytkownikéw poprzez dotrzymanie zadanych parame-
trow temperatury, wilgotnosci, natezenia $wiatta, ponadto odpowied-
nie planowanie produkcji ciepta i chfodu z uwzglednieniem prognoz
pogody i pojemnosci cieplnej budynku. Dziatanie BMS obejmuje
scenariusze uzytkowania energii w zaleznosci od czasu i warunkow
z procesami optymalizacyjnymi, w ktérych mozna wykorzysta¢ Al.
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System powinien uwzglednia¢ mozliwosci dalszej rozbudowy, wy-
korzystujac standardowe protokoty komunikacji, integrujgce uktady
sterowania i implementujace rézne zaleznosci miedzy urzagdzeniami,
preferencjami uzytkownikéw i warunkami panujgcymi w obiekcie.

Rzadowy dokument pn. Dtugoterminowa Strategia Renowacji
Budynkéw [15] (przyjety w zwigzku z art. 2a dyrektywy Parlamentu
Europejskiego i Rady 2010/31/UE z 19 maja 2010 r. w sprawie
charakterystyki energetycznej budynkéw), majac na uwadze opty-
malizacje wykorzystania energii, wspiera wdrazanie systemow
inteligentnego zarzadzania energia w budynkach, m.in. wprowa-
dzajac wskaznik absorbowalnoéci inteligentnych rozwigzan (Smart
Readiness Indicator, SRI). Ma to na celu podniesienie $wiadomosci
korzysci ptynacych z zastosowania rozwigzan inteligentnych i tech-
nologii informacyjno-komunikacyjnych w budynkach.

Zarzadzanie energig w budynkach rozwija sie w kierunku inte-
gracji zaawansowanych technologii cyfrowych, energooszczednych
instalacji oraz inteligentnych algorytméw. Potaczenie automatyki,
modelowania energetycznego i sztucznej inteligencji tworzy nowe
mozliwosci optymalizacji zuzycia energii, pochodzacej z lokalnych
zrodet odnawialnych przy réwnoczesnym zwigkszaniu komfortu
uzytkownikéw. Rozwdj standardéw regulacyjnych i rosngca $wiado-
mo$¢ ekologiczna przyspieszajg transformacje sektora budowlanego
w strong zrbwnowazonej i niskoemisyjnej przysztosci.
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ABSTRAKT

Racjonalizacja uzytkowania energii w budynku, przy jednoczes-
nym zachowaniu bezpieczenstwa i komfortu uzytkowania, jest
istotnym kryterium przy doborze technologii oraz rozwigzan
technicznych w kontekscie potrzeb funkcjonalnych budynku.
Do realizacji tych celéw stuzag rozwigzania inteligentnych insta-
lacji z systemem zarzadzania budynkiem BMS, ktéry integruje
i umozliwia optymalizacje dziatania podsystemoéw infrastruktury.
W artykule oméwiono istote, cechy oraz korzysci z zastosowania
BMS do zarzadzania energig w budynku z inteligentng instalacja
elektryczng.

Rationalising energy use in buildings while maintaining safety and
comfort is an important issue when selecting technologies and
technical solutions in the context of a building’s functional ne-
eds. This is achieved through smart installations with a building
management system (BMS), which integrates and optimises the
operation of infrastructure subsystems. The article discusses the
essence, features and benefits of using BMS for energy manage-
ment in a building with a smart electrical installation.

Wiecej o zarzadzaniu energia
w budynkach
przeczytaja Panstwo tutaj:

efektywnosci energetycznej oraz uzytkowania energii elektrycznej, specjali-
zuje si¢ w tematyce zarzadzania i rozwoju nowych struktur energetycznych,
mikrosieci, prosumpcji i gospodarowania mocga bierna. Jest czfonkiem Stowa-
rzyszenia Elektrykow Polskich (Prezes Kota) oraz Polskiego Klubu Kogeneracji
KOGEN Polska (cztonek Rady Zarzadzajacej).
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Od podpiséw do cyfrowych modeli
— dokumentacja warsztatowa
w Swietle prawa i technologii BIM

From signatures to digital models — workshop documentation in the light of law and BIM technology

Jednym z praktycznych probleméw pojawiajacych sie
w procesie inwestycyjnym jest kwestia podpisywania
dokumentacji warsztatowej jako elementu dokumentacji
powykonawczej. W przypadku duzych przedsiewzie¢
budowlanych liczba rysunkéw moze siega¢ tysiecy
stron. Wymég ich indywidualnego podpisywania

przy tworzeniu dokumentacji powykonawczej

przez kierownika budowy i projektanta petnigcego
nadzor autorski oznaczatby konieczno$é wykonywania
czynnosci czysto formalnych, ktére nie majg
uzasadnienia ani w przepisach prawa, ani w praktyce
inzynierskiej.

Zgodnie z art. 3 pkt 14 Ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo bu-
dowlane (11, dokumentacja powykonawcza to ,,dokumentacja budo-
wy z naniesionymi zmianami dokonanymi w toku wykonywania rob6t
budowlanych oraz geodezyjnymi pomiarami powykonawczymi”.

W Swietle powyzszego przepisu dokumentacja powykonawcza
obejmuje przede wszystkim projekt budowlany z naniesionymi
zmianami, dziennik budowy, protokoty odbioréw oraz inne doku-
menty potwierdzajgce zgodno$¢ wykonania z projektem budowla-
nym. Rysunki warsztatowe jako opracowania techniczne wykonane
przez producentdw lub wykonawcéw robét nie stanowig obligato-
ryjnego elementu dokumentacji powykonawczej w rozumieniu prze-
piséw prawa budowlanego. Nalezy podkresli¢, ze Ustawa Prawo
budowlane w ogéle nie zajmuje sie kwestiami dokumentacji wyko-
nawczej oraz warsztatowe;.

Rozporzadzenie Ministra Rozwoju i Technologii w sprawie szcze-
gbétowego zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji
technicznych wykonania i odbioru robét budowlanych oraz programu
funkcjonalno-uzytkowego [2]1 okre$la szczegbtowy zakres i forme
dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania
i odbioru robét budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytko-
wego. Zgodnie z art. 1 § 4 (,Elementy dokumentacji projektowe;j
stuzacej do opisu przedmiotu zamdwienia na wykonanie robot
budowlanych”):

»,Dokumentacja projektowa stuzgca do opisu przedmiotu zamo-
wienia na wykonanie robo6t budowlanych, dla ktérych jest wymagane

PROMOCJA

uzyskanie pozwolenia na budowe albo zgtoszenie robét budowla-

nych, do ktérego dotacza sie projekt budowlany zgodnie z przepi-

sami ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane, skfada sie

w szczegblnosci z:

» projektu budowlanego w zakresie uwzgledniajgcym specyfike
robét budowlanych,

» projektu wykonawczego w zakresie, o ktérym mowa w § 5,

» przedmiaru robét w zakresie, o ktérym mowa w § 6”.

Analizujac dalej przepisy, dochodzimy do § 5 (,,Projekt wykonaw-
czy”), w ktérym wskazano, ze:

»1. Projekt wykonawczy stanowi uzupetnienie i uszczegétowienie
projektu budowlanego w zakresie i stopniu doktadnosci niezbednych
do sporzadzenia przedmiaru robot, kosztorysu inwestorskiego, przy-
gotowania oferty przez wykonawce i realizacji robét budowlanych.

2. Projekt wykonawczy zawiera rysunki w skali uwzgledniajacej
specyfike zamawianych robét i zastosowanych skal rysunkéw w pro-
jekcie budowlanym wraz z wyjasnieniami opisowymi, ktére dotycza:

1) czesci obiektu,

2) rozwigzan budowlano-konstrukcyjnych i materiatowych,

3) detali architektonicznych oraz urzadzen budowlanych,

4) sieci uzbrojenia terenu, instalacji i wyposazenia technicznego,
ktérych odzwierciedlenie na rysunkach projektu budowlanego nie
jest wystarczajace dla potrzeb, o ktérych mowa w ust. 1”.

Jak wida¢, w powyzszych przepisach nie ma definicji rysunkow
warsztatowych ani tym bardziej mowy o obowigzku ich podpisy-
wania. Rysunki te czesto sg zafaczone do katalogdéw zawierajacych
rozwigzania systemowe. Jednak z praktycznego punktu widzenia
sg bardzo uzyteczne w czasie eksploatacji budynku dla jego obstugi
i przy sporzadzaniu réznego rodzaju opinii i ekspertyz, gdyz zawierajq
w sobie istotne informacje.

Nalezy zauwazy¢, ze cho¢ przepisy rozporzadzenia zostaty
stworzone przede wszystkim z mys$lg o zamoéwieniach publicznych,
nie istniejg zadne przeszkody prawne, aby analogiczne rozwigzania
stosowac¢ réwniez w zamdwieniach prywatnych; w praktyce inzy-
nierskiej przyczynia sie to do ujednolicenia standardéw dokumenta-
cyjnych, zwiekszenia przejrzystosci oraz ograniczenia ryzyka sporow.

Badajac dalej kwestie podpisywania rysunkéw warsztatowych
w dokumentacji powykonawczej przekazywanej uzytkownikowi
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obiektu, nalezy siegng¢ do Rozporzadzenia Ministra Rozwoju
w sprawie szczegdtowego zakresu i formy projektu budowlanego [31.
Zgodnie z § 9 tego aktu prawa czes$¢ rysunkowa projektu musi spet-
nia¢ wymagania techniczne i graficzne i zasadniczo wystarczajace
jest podpisanie strony tytutowej przez projektanta z podaniem jego
danych i numeru uprawnien.

W Swietle obowigzujacych przepiséw prawa budowlanego
oraz rozporzadzen wykonawczych brak jest podstaw do uznania do-
kumentacji warsztatowej za element wymagajacy podpiséw projek-
tanta czy generalnego wykonawcy. Skoro nawet projekt budowlany
— podstawowy dokument formalny — nie wymaga podpiséw na po-
szczegoblnych rysunkach, tym bardziej nie mozna uzna¢ za zasadne
podpisywania kazdej strony dokumentacji warsztatowe;.

W tym kontekscie warto rozwazy¢ zastosowanie nowoczesnych
technologii, w szczegdlnosci BIM. Jak podano na stronie [4]1, BIM
jest metodyka prowadzenia inwestycji budowlanej opartg na efek-
tywnym wykorzystaniu informacji. Akronim BIM oznacza réwniez
cyfrowy model (Building Information Model), czyli ,cyfrowego
blizniaka” obiektu budowlanego. Celem stosowania metodyki
BIM jest zwiekszenie efektywnosci oraz jakosci procesu inwesty-
cyjnego oraz obnizenie kosztéw eksploatacji dzieki zastosowaniu
~cyfrowego blizniaka” jako kompletnej bazy danych o obiekcie
budowlanym. Dane sg gromadzone i wykorzystywane na kaz-
dym etapie zycia obiektu: od koncepcji, poprzez projektowanie,
budowe, eksploatacje i ewentualne przebudowy az do rozbidrki.
Metodyka BIM obejmuje wskazanie zakresu danych wykorzystywa-
nych w catym cyklu zycia obiektu oraz opisanie proceséw i metod
gromadzenia, przechowywania czy udostepniania tych danych
ze szczegbdlnym uwzglednieniem standaryzacji informacji. BIM
jest nowoczesng cyfrowg alternatywa proceséw informacyjnych
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dotychczas opartych na dokumentacji papierowej i umozliwia
efektywng wspotprace wszystkich uczestnikéw procesu inwesty-
cyjnego na etapie projektowania i realizacji inwestycji. ,,Cyfrowy
blizniak” ma najczesciej forme modelu 3D obiektu budowlanego
zawierajgcego wszystkie niezbedne na danym etapie inwestycji
dane lub odestania do nich.

W tym miejscu nalezy jednoznacznie zauwazy¢, ze w sprawie
BIM i zastosowania go jako dokumentacji powykonawczej nie
ma zadnych uregulowan prawnych. Oznacza to, ze cho¢ BIM jest
coraz szerzej stosowany w praktyce inzynierskiej i zamoéwieniach
publicznych, nie posiada jeszcze formalnego statusu dokumentu
powykonawczego. Nie zostat on jeszcze wymieniany w art. 3 pkt 14
ustawy Prawo budowlane [1]1 ani tez w rozporzadzeniu w sprawie
szczegbtowego zakresu i formy projektu budowlanego [31 czy rozpo-
rzadzeniu w sprawie szczegétowego zakresu i formy dokumentacji
projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robdt
budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego [2].

Whprowadzenie BIM jako narzedzia do zatwierdzania dokumenta-
cji mogtoby rozwigza¢ problem nadmiernego formalizmu i koniecz-
nosci podpisywania ogromnych pakietow rysunkéw. Jednocze$nie
zapewnitoby wiekszg przejrzystos¢, audytowalnos$é i efektywnosé
procesu inwestycyjnego. W przysztosci warto rozwazy¢ stworzenie
ram prawnych, ktére uznajg model BIM za réwnowazny doku-
mentacji powykonawczej, co bytoby zgodne z trendami cyfryzacji
i transparentnosci w budownictwie. W kontekscie problemu podpi-
sywania dokumentacji warsztatowej warto wskaza¢ na mozliwosci,
jakie daje BIM:

» Cyfrowa baza danych — BIM pozwala na gromadzenie wszystkich
informacji o obiekcie w jednym modelu cyfrowym, eliminujac
konieczno$¢ podpisywania tysiecy stron rysunkéw.

ul. Karczewska 18, 04-112 Warszawa, tel.: 22 512 60 60
e-mail: eib@ksiegarniatechniczna.com.pl

www.ksiegarniatechniczna.com.pl
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Sledzenie zmian — kazda modyfikacja wprowadzona w modelu
jest rejestrowana i przypisana do autora, co petni funkcje réwno-
wazng podpisowi.

Transparentno$¢ — model BIM umozliwia inwestorowi, projek-
tantowi i wykonawcy dostep do aktualnych danych w czasie
rzeczywistym, co zwieksza przejrzystos¢ procesu inwestycyjnego.
Efektywnos$¢ — zamiast podpisywania dokumentacji warsztatowej,
wystarczajace jest zatwierdzenie modelu BIM jako zrédta prawdy
o0 obiekcie.

Podsumowujac, nalezy zauwazy¢, ze obowigzujace przepisy

prawa budowlanego oraz rozporzadzenia wykonawcze nie nakta-
dajg obowigzku podpisywania dokumentacji warsztatowej, a nawet
projekt budowlany — podstawowy dokument formalny — nie wymaga
podpiséw na poszczegblnych rysunkach. W praktyce oznacza to,
ze zadanie podpisania tysiecy stron dokumentacji jest nieproporcjo-
nalne i sprzeczne z logikg procesu inwestycyjnego.

W tym konteks$cie szczeg6lnego znaczenia nabiera Building

Information Modeling (BIM), ktéry oferuje nowoczesne, cyfrowe
rozwigzania problemu nadmiernego formalizmu. BIM pozwala na:

»
»
»
»

gromadzenie wszystkich danych w jednym modelu cyfrowym,
rejestrowanie i przypisywanie zmian do autoréw,

zapewnienie transparentnosci i audytowalnosci procesu,
eliminacje koniecznosci podpisywania ogromnych pakietow
rysunkow.

Cho¢ obecnie BIM nie posiada formalnego statusu dokumentacji

powykonawczej w prawie budowlanym ani w rozporzadzeniach, jego
praktyczne zastosowanie wskazuje kierunek przysztych regulaciji.
Nalezy zadbac¢ o uregulowanie statusu BIM, aby unikngé kuriozal-
nych sytuacji z nakazem podpisywania tysiecy stron dokumentacji,
gdy wspodtczesna technika umozliwia precyzyjne i audytowalne
odwzorowanie obiektu w formie cyfrowego blizniaka. ,,BIM powinien
sta¢ sie prawnym standardem dokumentacji powykonawczej, zaste-
pujac papierowy formalizm cyfrowg przejrzystoscia”.
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ABSTRAKT

Artykut zostat zainspirowany jedng z opinii eksperckich
sporzadzonych w zwigzku z problemem koniecznosci
podpisania przez generalnego wykonawce duzego obiektu
budowlanego obszernej dokumentacji powykonawczej,
obejmujacej kilkanascie tysiecy stron. Przypadek ten stat sie
punktem wyj$cia do analizy obowigzujacych regulacji prawnych
oraz praktyki inzynierskiej w zakresie zasadno$ci podpisywania
dokumentacji warsztatowej. W artykule dokonano analizy
statusu prawnego dokumentacji warsztatowej w Swietle
obowigzujacych przepiséw prawa budowlanego oraz regulacji
dotyczacych odpowiedzialnosci projektantéw i wykonawcow.
Rozwazono konsekwencje formalne i prawne wynikajace
zpodpisywania lub braku podpiséw na rysunkach warsztatowych,
w tym wptyw na waznos¢ dokumentacji, odpowiedzialnos¢
zawodowg oraz ryzyko sporéow kontraktowych. Opracowanie
ma na celu wskazanie ram prawnych i praktycznych
zasad stosowania dokumentacji pomocniczej w procesie
inwestycyjnym, z uwzglednieniem wymogéw transparentnosci
i bezpieczenstwa prawnego uczestnikéw budowy. Problem ten
wymaga zatem analizy zaréwno pod katem obowigzujacych
regulacji prawnych, jak i mozliwosci, jakie dajg nowe
technologie cyfrowe, w tym BIM.

The subject of this study is the assessment of the legitimacy
of signing workshop drawings, which constitute an annex
to the execution and as-built documentation. The article
analyzes the legal status of workshop documentation in the
light of applicable construction law provisions and regulations
concerning the responsibility of designers and contractors.
It considers the formal and legal consequences arising from
the signing or omission of signatures on workshop drawings,
including their impact on the validity of documentation,
professional liability, and the risk of contractual disputes. The
study aims to outline the legal framework and practical principles
for the use of auxiliary documentation in the investment
process, taking into account the requirements of transparency
and legal security for the participants of construction projects.
This problem therefore requires analysis both in terms of the
applicable legal regulations and the opportunities offered
by new digital technologies, including BIM.

technicznym, a takze opiniowaniem jako biegly dla sadéw. Wykfadowca
w Akademii Techniczno-Artystycznej Nauk Stosowanych w Warszawie.
Wspétpracuje w ramach inicjatywy Akademii Budowy Domu i IBO. Autor
wielu opracowan, ekspertyz i opinii, licznych artykutéw dotyczacych procesu
inwestycyjnego w budownictwie, wspétautor dwéch poradnikéw branzowych.
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Nowa linia badawcza PM&VL7
oraz Living Lab w projekcie H2020 MEZeroE

New PM&VL7 research line and Living Lab in the H2020 MEZeroE project

Realizowany od stycznia 2021 r. projekt ,,Measuring
Envelope products and systems contributing to next
generation of healthy nearly Zero Energy Buildings
(MEZeroE)” 111 ma na celu stworzenie kompleksowego
ekosystemu wspétpracy, integrujacego zaplecze
infrastrukturalne oraz kompetencje o$rodkéw
akademickich i badawczych z innowacyjnymi
rozwigzaniami oferowanymi przez przemyst. Ekosystem
ten funkcjonuje jako wielostronny, wirtualny rynek,
otwarty na wymiang wiedzy, do$wiadczen i najlepszych
praktyk pomiedzy interesariuszami sektora
budowlanego.

Projekt odpowiada na aktualne wyzwania i trendy Przemystu
4.0, kfadac nacisk na szybkie podejmowanie decyzji, orientacje
na potrzeby klienta oraz otwarto$¢ na innowacje. Szczegélng
uwage poswiecono wsparciu producentéw wyrobéw budowlanych
o neutralnym bilansie emisji dwutlenku wegla, przyczyniaja-
cych sie do ksztattowania zdrowego $rodowiska wewnetrznego
w budynkach.

W ramach projektu badaniom poddawane sg wyroby standar-
dowe, zmodyfikowane oraz niestandardowe, z wykorzystaniem naj-
nowoczesniejszej aparatury badawczej. Producentom zapewniane
jest rowniez kompleksowe wsparcie w zakresie certyfikacji wyrobow
oraz ich wprowadzania na rynek. Tradycyjne procedury badaw-
cze zostaty rozszerzone o testy prowadzone w sieci Living Labs
zlokalizowanych w catej Europie, w ktorych uwzglednia sie nowy,
nieinzynieryjny parametr oceny — opinie uzytkownikdw wynikajace
z komfortu uzytkowania.

Gtéwnym celem projektu jest stworzenie europejskiej platformy
ustugowej MEZeroE (https://mezeroe-platform.eu/) (21, ktorej zada-
niem jest przyspieszenie procesu oznakowania CE oraz wsparcie
wdrazania na rynek innowacyjnych wyrobéw i systeméw budowla-
nych, sprzyjajacych rozwojowi zdrowych budynkéw nowej generacji
nZEB.

Platforma MEZeroE [2] integruje zaplecze infrastrukturalne
oraz kompetencje o$rodkéw akademickich i badawczych z inno-
wacyjnymi rozwigzaniami oferowanymi przez przemyst, tworzac
wielostronny, wirtualny rynek z jednym punktem dostepu (SEP
— Single Entry Point). Stanowi ona otwartg przestrzen wspétpracy,
umozliwiajacy efektywng wymiane wiedzy i doswiadczen pomiedzy
interesariuszami sektora budowlanego.

Ekosystem MEZeroE oferuje ustfugi w zakresie modelowania, te-
stowania i monitorowania budynkéw nZEB, a jednocze$nie zapewnia
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kompleksowe Srodowisko zarzgdzania wiedzg oraz programy szkole-

niowe wspierajace rozwdj innowacyjnych rozwigzan.

Na platformie [2] prezentowane sg ustugi:

» 9 pilotazowych linii pomiarowych i weryfikacyjnych (PM&VL — Pi-
lot Measurement & Verification Line),

» 3 ustugi otwartych innowacji (OIS — Open Innovation Service),

» zywe laboratoria (LL — Living Lab)

» oraz dodatkowe zasoby i wsparcie, w tym szkolenia, rozwdj
modelu biznesowego, systematyczne zarzadzanie wtasnoscig
intelektualng oraz wiedza.

Finalnym celem projektu jest opracowanie przez OIS1 (jednostki
oceny technicznej uprawnione do wydawania europejskich ocen
technicznych (ETA) oraz jednostki certyfikujgce wyroby budowlane)
$ciezek informacyjnych w zakresie oznakowania CE réznych grup
wyrobéw budowlanych stosowanych w przegrodach zewnetrznych
budynkoéw. Sciezki beda zawiera¢ procedury zgodne z rozporzadze-
niem 305/2011 (CPR) 3] lub jego nowelizacjg (4] oraz sposoby
szybkiej standaryzacji i wprowadzania innowacyjnych wyrobow
na rynek z wykorzystaniem ETA.

Projekt MEZeroE na Wydziale Inzynierii Lagdowej Politechni-
ki Krakowskiej (WIL PK) jest realizowany od stycznia 2021 r.
do lipca 2026 r. Pierwszy etap projektu polegat na zbudowaniu,
uruchomieniu i przetestowaniu linii badawczych (PM&VL) w jed-
nostkach naukowo-badawczych biorgcych udziat w projekcie.
Linie badawcze zostaty przetestowane podczas badan innowa-
cyjnych wyrobéw budowlanych produkowanych przez partneréow
przemystowych projektu MEZeroE. Drugi etap projektu polegat
na utworzeniu zywego laboratorium Living Lab, ktére umozliwia
badania innowacyjnych produktéw partneréw projektu w warun-
kach rzeczywistych z wykorzystaniem specjalistycznych czujnikéw
i aparatury badawczej.

Celem niniejszego artykufu jest przedstawienie mozliwosci
badawczych Pilot Measurement & Verification Line (PM&VL7)
oraz ,zywego laboratorium” Living Lab (LL25), utworzonych i zwe-
ryfikowanych na WIL PK w ramach projektu MEZeroE, a takze ich
prezentacja w ramach platformy ustug MEZeroE.

LINIA BADAWCZA PM&VL7

Linia badawcza PM&VL7 ,Badania mechaniczne i trwafosciowe
zfaczy oraz ich wptyw na komfort wibroakustyczny, termiczny
i mikroklimatyczny” zostata zdefiniowana jako jedna z dziewieciu
linii pilotazowych pomiaréw i weryfikacji [3]1. Na potrzeby realizacji
projektu MEZeroE na WIL PK zostat utworzony interdyscyplinarny,
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miedzyjednostkowy zespdt badawczy — PM&VL7. W sktad zespotu
wchodzi okoto 30 pracownikéw z 10 jednostek WIL PK. PM&VL7
zostata podzielona na cztery sublinie badawcze:

» sublinia mechaniczna (7.1),

» sublinia trwatosciowa (7.2),

» sublinia wibroakustyczna (7.3),

» sublinia komfortu termicznego i mikroklimatu (7.4).

Badania mechaniczne, wibroakustyczne i termiczne sg wyko-
nywane jako niezalezne testy lub stanowig cechy diagnostyczne
przed i po starzeniu. W ramach sublinii (7.2) badania trwato$ciowe
obejmuja starzenie oraz diagnostyke przed, po i w trakcie starzenia.
Diagnostyka starzeniowa, oprocz testébw wymienionych powyzej,
obejmuje obserwacje mikroskopem optycznym OM i skaningowym
SEM, a takze analizy chemiczne FTIR (RYS. 1). Badania realizowane
sg w laboratoriach akredytowanych WIL PK i nadzorowane w zakre-
sie spetnienia wymagan certyfikacyjnych.

Zespot PM&VL7 w ramach zadania polegajgcego na testowaniu
linii badawczych przygotowat 32 nowe stanowiska badawcze, opra-
cowat nowe, w wielu przypadkach innowacyjne procedury badawcze,
ktore przetestowat na 10 typach wyrobéw budowlanych.

Linia badawcza PM&VL7, przy realizacji oraz ustalaniu zakresu
badan, wspdtpracowata z partnerami projektu, ktérzy utworzyli
pozostate osiem PM&VL:

» Fundacion Tecnalia Research & Innovation (TECNALIA) - PM&VL1,
» Accademia Europea Di Bolzano (EURAC) — PM&VL2,

» Acondicionamiento Tarrasense Associacion (LEITAT) - PM&VL3&4,
» Danmarks Tekniske Universitet (DTU) — PM&VL5,

» Politecnico Di Milano (POLIMI) — PM&VL6,

£ MEZEroceE
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» Universitaet Innsbruck (UIBK) — PM&VLS,
» Zavod Za Gradbenistvo Slovenije (ZAG) — PM&VL9.

W ramach projektu MEZeroE na potrzeby linii badawczej PM&VL7
zakupiono aparature do badan, m.in.: sitownik hydrauliczny pracujacy
w trybie statycznym i dynamicznym, gfo$nik wszechkierunkowy, stu-
kacz znormalizowany, boom obrotowy oraz zaawansowany analizator
dzwieku do badan wibroakustycznych, do badan starzeniowych komory
XE, UV, deszczu, kondensacji, zmiennej temperatury oraz zmiennej wil-
gotnosci wzglednej, spektrometr FTIR z transformacja Fouriera z przy-
stawka ATR, a takze oprogramowanie do obrébki danych pomiarowych
oraz urzadzenia pomocnicze utatwiajace przeprowadzanie pomiardw.

Gtéwnym zadaniem PM&VL7 jest opracowanie szczegétowych
procedur testowych do oceny bezpieczenstwa tagcznikéw, rozpatry-
wanych jako potaczenia miedzy elementami obudowy i pofaczenia
miedzy panelami obudowy a elementami konstrukcyjnymi. Linia
PM&VL7 pozwala uzytkownikom na przeprowadzenie typowych
testow potgczen i zbadanie ich bezpieczenstwa w uzytkowaniu, z od-
niesieniem do komfortu wibroakustycznego i termowilgotnosciowego
(zdefiniowanego w normach europejskich, jak i niezdefiniowanego
w nich). Jako warto$¢ dodang PM&VL7 obejmuje dodatkowe testy
charakteryzujace wptyw czynnikdw $rodowiskowych, chemicznych,
biologicznych i mechanicznych (trwafo$¢) na obnizenie bezpieczen-
stwa uzytkowania potaczen i utrate parametréw wibroakustycznych
i termowilgotnosciowych elementéw nZEB z powodu dziatania tych
pogarszajacych sie. Ze wzgledu na fakt, iz potaczenia stanowig
najstabsze ogniwa budynkéw nZEB, a takze uwzgledniajac poziom
istotnosci, linia badawcza PM&VL7 zajmuje sie jednymi z najistot-
niejszych elementéw niniejszych budynkdw.

¥y A

Politechnika Krakowska

PMVL7: BADANIA MECHANICZNE | TRWALOSCIOWE ZEACZY ORAZ ICH WPLYW NA KOMFORT WIBROAKUSTYCZNY, TERMICZNY | MIKROKLIMATYCZNY
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RYS. 1 Schemat linii badawczej PM&VLT; rys.: autorki
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FOT. 3-5 Pgknigcia budynku przed rozpoczgciem prac remontowych; fot.: archiwum autorek

W ramach testow PM&VL7 pracownicy WIL PK zrealizowali
badania wyrobéw budowlanych czterech europejskich partneréw
przemystowych:

» membrany, taSmy oraz potagczenia membrana—-taSma—membrana
wioskiej firmy ROTHOBLAAS,

» kurtyny oraz wsporniki elewacyjne hiszpanskiej firmy FLEXBRICK,

» ramy okienne oraz pfyty warstwowe hiszpanskiej firmy IN-

DRESMAT,

» kompozyty, iniekcje i powtoki firmy FLEX&ROBUST [6-8].

Zrealizowane testy PM&VL7 umozliwity pozytywna weryfikacje
sprzetu, nowych, niejednokrotnie innowacyjnych stanowisk i proce-
dur badawczych, a takze personelu realizujgcego badania. PM&VL7,
jako jedna z dziewigciu linii badawczych, prezentuje ustugi na plat-
formie MEZeroE [21].

MODERNIZACJA BUDYNKU
NA POTRZEBY STWORZENIA LIVING LABU

Laboratorium Living Lab zlokalizowano na kampusie Politechniki
Krakowskiej przy ul. Warszawskiej 24. Miesci sig¢ ono w komplek-
sowo zmodernizowanym obiekcie, ktéry pierwotnie pefnit funkcje
budynku trakcji elektrycznej Wydziatu Inzynierii Elektrycznej i Kom-
puterowej. Obiekt wzniesiono w latach 50. XX wieku, a powierzchnia
jego czesci laboratoryjnej wynosi 81,5 m2 przy kubaturze 212 m3.
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Przed rozpoczeciem prac modernizacyjnych wykonano szczeg6towg
ocene stanu technicznego obiektu, obejmujaca badania szczelnosci
przegréd, identyfikacje mostkdw cieplnych, analize warunkéw kom-
fortu cieplnego we wnetrzach oraz pomiary akustyczne. Uzyskane
rezultaty jednoznacznie wskazaty na konieczno$¢ przeprowadzenia
kompleksowej przebudowy budynku (FOT. 1).

Ze wzgledu na objecie terenu kampusu ochrong konserwatorska,
przed przystapieniem do robét remontowych niezbedne byfo uzyska-
nie akceptacji wtasciwych organéw konserwatorskich, w szczegélno-
éci w zakresie planowanych zmian elewacji. Na potrzeby procedury
uzyskania pozwolenia przygotowano wizualizacje projektowanego
budynku (FOT. 2).

Przed rozpoczeciem robét budowlanych w obiekcie wykonano
kompleksowy zestaw badan diagnostycznych, ktére po zakofczeniu
prac modernizacyjnych zostaty powtérzone w celu oceny wptywu
przeprowadzonych dziatan na analizowane parametry. Zakres
badan obejmowat pomiary szczelnosci obudowy budynku metoda
BlowerDoor, badania termowizyjne przegréd zewnetrznych, analize
warunkdéw komfortu cieplnego w pomieszczeniach oraz pomiary aku-
styczne. Dodatkowo wiekszo$¢ z wymienionych badan prowadzona
jest w trybie ciggtym i bedzie kontynuowana do konca realizacji
projektu.

Roboty remontowe rozpoczeto w czerwcu 2024 r. od wyko-
nania odkrywek budowlanych, ktére potwierdzity bardzo zty stan
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techniczny obudowy obiektu (FOT. 3-5). W konsekwencji podjeto
decyzje o wzmocnieniu zewnetrznych $cian murowanych z cegty
petnej przy zastosowaniu podatnych ztaczy polimerowych. Rozwig-
zanie to zostato dostarczone przez jednego z partneréw projektu
— firme FlexAndRobust Systems Sp. z o.0. Zastosowany produkt
byt wczeséniej przedmiotem badan prowadzonych w ramach jednej
z dziewieciu linii badawczych programu MEZeroE — PM&VL7 [11.
Zakres tych badan obejmowat ocene wtasciwosci mechanicznych
i trwato$ciowych ztaczy, a takze analize ich wptywu na warunki
komfortu wibroakustycznego, cieplnego oraz mikroklimatycznego,
co szczegbtowo opisano w pracach [6-8].

Podczas naprawy firma SHM SYSTEM Sp. z 0.0. zamontowata
system $wiattowodowy umozliwiajagcy monitoring odksztatcen,
co pozwala na ocene skuteczno$ci wzmocnienia konstrukcji budynku.
Proces wzmocnienia, w tym iniekcja ztaczy polimerowych, zostat
przedstawiony na FOT. 6-8.

W ramach realizacji prac termomodernizacyjnych stropodach za-
izolowano warstwg wetny mineralnej o grubosci 20 cm. Docieplenie
$cian zewnetrznych wykonano z wykorzystaniem dwdéch odmiennych
systeméw izolacyjnych. Elewacje p6tnocng ocieplono 10-centyme-
trowg warstwg pianki zamknietokomoérkowej, aplikowang na drew-
nianej konstrukcji szkieletowej (FOT. 9-11), zamocowanej przy uzyciu
podatnych ztgczy firmy FlexAndRobust, natomiast na pozostatych

FoT. 9-11 Konstrukcja szkieletowa na ztaczach podatnych firmy FlexAndRobust oraz wypetnienie pianka; fot.. archiwum autorek
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elewacjach zastosowano system ETICS z warstwg styropianu o gru-
bosci 12 cm, dostarczonego przez firme TermoOrganika.

Zastosowanie zréznicowanych systemdw docieplen stwarza moz-
liwos¢ realizacji badan akustycznych oraz oceny ich oddziatywania
na warunki panujace wewnatrz obiektu Living Lab. W budynku
zamontowano okna wykonane z poliuretanowej biopianki, wyprodu-
kowane przez hiszpanska firme Indresmat, wyposazone w zintegro-
wane systemy zaluzji dostarczone przez wtoskiego producenta Pellini.
Oba przedsigbiorstwa sa partnerami projektu MEZeroE [101.

Ponadto w dwéch oknach zlokalizowanych na elewacji zachodniej
zastosowano dwa odmienne rozwigzania zacieniajgce: integrated mi-
crofilm shading device oraz retroreflective shading device. W ramach
zaplanowanych prac badawczych przewidziano analize wptywu tych
systemoéw na warunki komfortu cieplnego w pomieszczeniach.

Remont wnetrza budynku byt mozliwy dzieki czeSciowemu fi-
nansowaniu przez rektora Politechniki Krakowskiej oraz wsparciu
sponsoréw. Projekt wsparty m.in.: firma TermoOrganika, ktdra
dostarczyta system ocieplenia budynku, firma Domidor, ktéra
przekazata drzwi wewnetrzne, a prace wykonczeniowe wspomogta
spotka Akopol. Dodatkowe wsparcie zapewnili takze Cechini, FSSB
Fundacja Wspierania Budownictwa Zréwnowazonego, Matopolskie
Centrum Budownictwa Energooszczednego, FutureLab PK, firma
Modea, Aluprof oraz El-Piast.
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FOT. 12-15 Czujniki jakosci powietrza wewnetrznego firmy Nuvap (12), miernik mikroklimatu (13) oraz czujniki do pomiaru wspétczynnika przenikania ciepta przegrod
w warunkach rzeczywistych firmy Greenteg na wewngtrznej i zewnetrznej $cianie budynku (14, 15); ot.: archiwum autorek

PLAN BADAN

W ramach projektu prowadzone sg badania jakos$ci powietrza we-
wnetrznego, komfortu cieplnego oraz akustycznego. Zakres realizo-
wanych pomiaréw zestawiono w TABELI, natomiast rzut laboratorium
przedstawiono na RYS. 2. Badania wykonywane sg w pomieszcze-
niach oznaczonych kolorem pomarafczowym i zielonym, ktérych
podziat na dwie grupy umozliwia poréwnanie warunkéw komfortu
w analogicznych przestrzeniach wyposazonych w rézne systemy
zacienienia.

W kazdym z pomieszczen zainstalowane sg czujniki jakosci
powietrza wewnetrznego firmy Nuvap (FOT. 12), rejestrujgce
w sposéb ciggty m.in. temperature, wilgotno$¢ wzgledna,
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stezenia CO,, CO, NO,, O3, formaldehydu oraz pytéw zawieszo-
nych PM1, PM2.5 i PM10. Dodatkowo na elewacjach budynku
pracujg czujniki pytéw PM, co pozwala na ocene wptywu wa-
runkéw zewnetrznych na $rodowisko wewnetrzne. Parametry
komfortu cieplnego sg monitorowane w kazdym pomieszczeniu
za pomocg czujnikow mikroklimatu, obejmujacych pomiary
temperatury powietrza i promieniowania, wilgotnosci wzglednej
oraz predkosci przeptywu powietrza (FOT. 13). Ponadto firma
Greenteg, partner projektu, dostarczyta czujniki do pomiaru
wspoéfczynnika przenikania ciepta przegréd w warunkach
rzeczywistych, ktére sg obecnie eksploatowane na $cianach
zewnetrznych oraz na pakietach szybowych z systemami zacie-
nienia (FOT. 14-15).
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Jakos¢ powietrza

wewnetrznego PM2.5, PM10

Jakos¢ powietrza
wewnetrznego

Komfort cieplny mierniki mikroklimatu

Wspotczynnik przenikania

ciepta przegrod Greenteg

Zrédto dzwieku Nor276, stukacz znormalizowany
Nor277, analizator akustyczny Nor150
wraz z mikrofonami pomiarowymi oraz bom

Badania akustyczne

obrotowy Nor265

Badania

2 zestaw Blowerdoor
szczelnosci obudowy

TABELA Zbiorcze zestawienie badan prowadzonych w laboratorium

W Living Labie prowadzone sg réwniez badania akustyczne.
Laboratorium jest wyposazone w wszechkierunkowe zrédto dzwieku
Nor276 do oceny izolacyjnosci od dzwiekéw powietrznych, znorma-
lizowany stukacz Nor277, analizator akustyczny Nor150 z mikrofo-
nami pomiarowymi oraz bom obrotowy Nor265.

Aktualnie realizowane sg pomiary kondycji akustycznej elewa-
cji budynku, ktére dostarczajg informacji na temat izolacyjnosci
akustycznej zaréwno istniejacej stolarki okiennej, jak i cafej fasady.
Réwnolegle analizowany jest taczny wptyw hatasu i drgah oddzia-
tujacych na uzytkownikdéw obiektu, generowanych przez przejazd
pojazdu kofowego przez prog zwalniajacy. Ocena obejmuje okresle-
nie wzajemnych interakcji miedzy tymi bodzcami oraz ich tacznej
ucigzliwosci, co stanowi innowacyjne podejscie do analizy komfortu
akustycznego i wibracyjnego, nieuwzglednione w obowigzujacych
przepisach.

PLATFORMA MEZEROE

Platforma ustug MEZeroE (https://mezeroe-platform.eu/) [2] integruje

zaplecze infrastrukturalne oraz kompetencje o$rodkéw akademic-

kich i badawczych z innowacyjnymi rozwigzaniami oferowanymi
przez przemyst, tworzac wielostronny, wirtualny rynek wspotpracy.

Stanowi ona otwartg przestrzen wymiany wiedzy, do$wiadczen

i kompetencji pomiedzy interesariuszami sektora budowlanego,

wspierajac rozwdj i wdrazanie nowoczesnych technologii.

Na platformie [2] udostepniane sg m.in.:

» 9 pilotazowych linii pomiarowo-weryfikacyjnych (PM&VL),

» 3 ustugi otwartych innowacji (OIS — Open Innovation Services),

» Living Labs — ,,zywe laboratoria”,

» atakze dodatkowe formy wsparcia, obejmujace szkolenia, rozwoj
modeli biznesowych oraz systemowe zarzadzanie wtasnoscig
intelektualng i wiedza.

Finalnym celem projektu jest opracowanie spojnych Sciezek
informacyjnych dotyczacych oznakowania CE réznych grup wy-
robéw budowlanych stosowanych w przegrodach zewnetrznych
budynkoéw [31.
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NUVAP - temperatura, wilgotno$¢ wzgledna,
poziomu formaldehydu, CO,, CO, NO,, ozon, PM1,

LookO2 - temperatura, CO,, PM1, PM2.5, PM10

Czujnik w kazdym pomieszczeniu. Ciagte
pomiary w celu poréwnania warunkow
przed i po modernizacji budynku.

Dwa czujniki wewnatrz budynku, jeden na zewnatrz.
Analiza wptywu stezenia pytdw zawieszonych
w Srodowisku zewnetrznym na warunki wewnetrzne.

Dwa czujniki w pomieszczeniach z réznymi systemami
zacienien. Ciagte pomiary w celu poréwnania warunkow
przed i po modernizacji budynku.

Cztery czujniki, pomiary parametréw Scian
oraz zestawow szybowych.

Badania akustyczne przed oraz po modernizacji
budynku. Analiza poréwnawcza zastosowanych
réznych systeméw docieplenia budynku (ETICS
oraz pianka na szkielecie drewnianym mocowanym
na ztaczach podatnych).

Badania szczelnosci obudowy przed i po modernizacji.

PODSUMOWANIE

W artykule przedstawiono linie badawcza PM&VL7 oraz laborato-
rium Living Lab, utworzone na Wydziale Inzynierii Ladowej Poli-
techniki Krakowskiej w ramach projektu MEZeroE. Linia PM&VL7
koncentruje sie na badaniach mechanicznych i trwatosciowych
ztaczy stosowanych w obudowach budynkéw nZEB oraz na ocenie
ich wptywu na komfort wibroakustyczny, cieplny i mikroklimatyczny
uzytkownikéw. Jej kluczowym zadaniem jest opracowanie procedur
testowych umozliwiajacych kompleksowa ocene bezpieczenstwa
i trwafosci tacznikdw, z uwzglednieniem oddziatywan $rodowisko-
wych, chemicznych, biologicznych i mechanicznych.

Living Lab stanowi przestrzer do prowadzenia badan innowacyj-
nych rozwigzahn budowlanych w warunkach rzeczywistych, z wyko-
rzystaniem zaawansowanej aparatury pomiarowej oraz systeméw
monitoringu dostarczonych przez partneréw projektu i zasobow
wtasnych uczelni. Laboratorium pefni jednoczes$nie funkcje badaw-
czg i dydaktyczna, angazujac studentéw, doktorantéw oraz pracow-
nikéw naukowych i umozliwiajgc realizacje badan w trybie ciggtym
oraz analize wynikéw w czasie rzeczywistym.

Utworzenie Living Lab znaczaco poszerza mozliwosci prowadze-
nia badan nad innowacjami w budownictwie oraz sprzyja integracji
$rodowiska akademickiego poprzez zajecia dydaktyczne, seminaria
i dziatalno$¢ kot naukowych. Opisane w artykule dziatania wpisu-
ja sie réwniez w idee platformy MEZeroE, ktéra faczy Srodowisko
naukowe z sektorem przemystowym i wspiera proces wdrazania
innowacyjnych wyrobéw budowlanych na rynek europejski. Kolejne
etapy powstawania Living Labu oraz aktualne wydarzenia zwigzane
z projektem mozna $ledzi¢ na profilach w mediach spotecznos$cio-
wych — LinkedIn [9] oraz Facebook [10], gdzie publikowane s3 regu-
larnie informacje i postepy w realizacji projektu.

Artykut zostat przygotowany w ramach projektu MEZeroE Me-
asuring Envelope project for Products and Systems Contributing
to Healthy, Nearly Zero-Energy Buildings, finansowanego z pro-
gramu badan | innowacji w ramach dotacji EU Horizon 2020
No. 953157.
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ABSTRAKT

Na Woydziale Inzynierii Ladowej Politechniki Krakowskiej,
w ramach projektu Horizon 2020 MEZeroE, utworzono nowg
linie badawczg Pilot Measurement & Verification Line (PM&VL7)
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z rozdrobnienia i ztozono$ci sektora budownictwa. Linia PM&VL7
opracowata i wdrozyfa nowe metody badawcze, zweryfikowane
w testach wyroboéw partneréw przemystowych projektu: Flexbrick,
Flex&Robust, Indresmat oraz Rothoblaas. Z kolei w Living Lab
LL25 wbudowano i przebadano rozwigzania firm Flex&Ro-
bust, Indresmat i Pellini. Dziatalno$¢ obu jednostek w istotny
sposob przyczynita sie do rozwoju procedur standaryzacyjnych.
W artykule przedstawiono mozliwosci badawcze linii badawczej
PM&VL7: badania mechaniczne i trwatosciowe ztaczy oraz ich
wplyw na komfort wibroakustyczny, termiczny i mikroklimatycz-
ny, a takze zywego laboratorium LL25. Ponadto przedstawiono
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A new Pilot Measurement & Verification Line (PM&VL7) research
line and the Living Lab LL25 were established at the Faculty
of Civil Engineering, Cracow University of Technology, as part
of the Horizon 2020 MEZeroE project. These units provide servi-
ces through the www.mezeroe-platform.eu platform, functioning
as part of an international, interdisciplinary research and inno-
vation ecosystem. Their activities have significantly supported
manufacturers of innovative construction products for nZEB buil-
dings, particularly from the SME sector, contributing to reducing
market barriers resulting from the fragmentation and complexity
of the construction sector. The PM&VL7 line developed and im-
plemented new research methods, verified in tests on products
from the project’s industrial partners: Flexbrick, Flex&Robust,
Indresmat, and Rothoblaas. In turn, Living Lab LL25 incorpo-
rated and tested solutions from Flex&Robust, Indresmat, and
Pellini. The activities of both units significantly contributed to the
development of standardization procedures. This article presents
the research capabilities of the PM&VL7: mechanical and dura-
bility testing of joints and their impact on vibroacoustic, thermal,
and microclimatic comfort, as well as the LL25 living laboratory.
Furthermore, it presents the MEZeroE platform, which connects
science and business, where PM&VL7, along with eight lines
established by European research institutes and technical uni-
versities, showcases its services.
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Julian Wiatr

Metodyka zasilania
urzadzen przeciwpozarowych
w energie elektryczng

oraz dopuszczanie wyrobow budowlanych
w ochronie przeciwpozarowej

Wybrane zagadnienia

Julian Wiatr

Metodyka zasilania urzadzen przeciwpozarowych
w energie elektryczna oraz dopuszczanie wyrobow
budowlanych w ochronie przeciwpozarowej

Zasilanie urzadzen elektrycznych w czasie pozaru to zagadnienie, ktére w rownej mierze dotyczy
zaréwno strazakow, jak i elektrykow. Czesto w praktyce pojawiaja sie problemy z interpretacja
niektdrych przepiséw zawartych w normach i rozporzadzeniach. Najnowsza publikacja opisuje
wybrane zagadnienia, ktére wymagaja szerszego wyjasnienia i moga by¢ przydatne strazakom
i elektrykom w ich praktyce projektowej.

Materiaty uzupetniajgce obejmujg dodatki i zataczniki dotyczace: ochrony przeciwporazeniowej
w sieci o uktadzie zasilania IT, badania stanu technicznego instalacji elektrycznych niskiego na-
piecia, ochrony sprzetu i urzadzen elektrycznych przez obudowy, kodowania barwami elementdéw
manipulacyjnych czy zabezpieczenia instalacji elektrycznych niskiego napiecia od skutkow zwar¢
tukowych.

To kompendium wiedzy dla strazakow i elektrykdw, ktore pozwoli zoptymalizowa¢ wybrane ele-
menty procesu projektowania instalacji elektrycznych, ktdére musza pracowac w czasie pozaru.
Cennym uzupetnieniem ksigzki sg liczne przyktady rachunkowe oraz rysunki ilustrujgce opisy-
wane zagadnienia.

Publikacja pod patronatem miesiecznika elehiro

zamowienia: www.ksiegarniatechniczna.com.pl




ﬁl Termomodernizacja

A DR INZ. KRzYSZTOF PAWEOWSKI, PROF. PBS

Analiza rozwigzan materiatowych
wybranych przegréd zewnetrznych
budynkow w technologii prefabrykowanej

Analysis of material solutions for selected external building envelopes using prefabricated technology ERITAEEWE

Wspétczesne budownictwo, wpisujace sie w aspekty
zrbwnowazonego rozwoju, wymusza na inwestorach,
producentach oraz uzytkownikach, aby uwzgledniaé
catosciowy proces (od produkcji przez wznoszenie,
uzytkowanie, az po recykling).

Przy wyborze technologii wznoszenia budynkéw nalezy uwzgledni¢

nastepujace wyzwania i trendy:

» ogdlnoeuropejskie, surowe, proekologiczne restrykcje dotyczace
emisji CO, oraz zuzycia energii w catym cyklu zycia, tzw. cradle
to grave,

» zaburzenia w tancuchach dostaw surowcéw oraz energii,

» ograniczenia w dostepnosci sity roboczej,

» rozwdj automatyzacji oraz sztucznej inteligencji,

» szeroko rozumiany rozwdj dziedziny technologii materiatéw bu-
dowlanych [11.

Powyzsze uwarunkowania skutkujg koniecznoscig poszukiwania
rozwigzan majacych na celu w szczegélnosci:

» obnizenie zapotrzebowania energetycznego w bilansie zycia
obiektu budowlanego,

» wykorzystanie odnawialnych Zrédet energii w zaktadach produk-
cyjnych,

» optymalizacje materiatowg pod katem ksztattowania trwafosci
i bezpieczenstwa uzytkowania przy jednoczesnym zmniejszeniu
$ladu weglowego,

» uzyskanie najwiekszego stopnia sprefabrykowania obiektu, z ten-
dencja do modularyzacji obiektow,

» nadanie elementom lub obiektom budowlanych inteligentnych
funkcji w zakresie zapotrzebowania na energie lub innych funkcji
sprzyjajacych zwiekszeniu ekologicznosci [1].

Budynki prefabrykowane w Polsce, oparte na technologii monta-
zu gotowych elementéw ($ciany, stropy, schody) produkowane sg fa-
brycznie (m.in. z betonu zwyktego, keramzytobetonu, drewna, stali).
Zastosowanie gotowych elementéw prefabrykowanych umozliwia
szybkie i precyzyjne wykonanie budynkéw w réznych standardach
energetycznych.

BUDYNKI Z PREFABRYKATOW BETONOWYCH

Prefabrykaty betonowe to szeroka gama elementéw konstrukcyjnych

i wykonczeniowych produkowanych w kontrolowanych warunkach

zaktadowych z betonu wysokiej jakosci — modyfikowanego zréznico-

wanymi dodatkami i domieszkami. Produkowane s3 z betonu o zréz-
nicowanych klasach — od C20/25 do C50/60 metodg prefabrykacji
przemystowej, zapewniajac wysoka jako$¢, precyzje wymiarowg
oraz wyjgtkowa trwatos¢.

Sciany zewnetrzne w technologii prefabrykowanej betonowej
moga wystepowacé w réznych uktadach materiafowych:

» jako $ciana jednowarstwowa o gr. 1015 cm, gdzie ocieplenie
zostaje wykonane na placu budowy; rodzaj i grubo$¢ materiatu
termoizolacyjnego jest zréznicowana (np. styropian, styropian
grafitowy, wetna mineralna, ptyty z pianki poliuretanowej),

» jako $ciana dwuwarstwowa: warstwa konstrukcyjna

o gr. 10+15 cm, warstwa izolacji cieplnej (styropian, wetna
mineralna, pianka poliuretanowa),

» jako$cianatréjwarstwowa: warstwa konstrukcyjnaogr. 10+15cm,
warstwa izolacji cieplnej (styropian, wetna mineralna, pianka
poliuretanowa), elewacja betonowa lub faktura lub z oktadzinag.
Dobdr rodzaju i grubosci materiatu termoizolacyjnego gtéwnie

zalezy od spetnienia podstawowego kryterium cieplnego: U < Uay-

FOT. 1-2 Przyktadowe realizacje budynkéw jednorodzinnych z zastosowaniem prefabrykatow betonowych; 7oz /27
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PERSPEKTYWICZNE ROZWIAZANIA MATERIALOWE
WE WSPOLCZESNEJ PREFABRYKACJI BETONOWEJ

! !

Perspektywy rozwoju prefabrykaciji
» przewidywane kierunki rozwoju materiatowego w prefabrykacji:

— obnizanie $ladu weglowego betonéw (np. zastosowanie
betonéw zeroemisyjnych) oraz zastosowanie innowacyjnych
spoiw (np. geopolimery),

— rozwdj betonéw ultra wysokiej wytrzymatosci (betony
BUWW z wykorzystaniem proszkéw reaktywnych, betony
ze stalowym mikrozbrojeniem rozproszonym),

— wykorzystanie materiatow odpadowych,

— przykfadowe rozwigzania materiafowe: betony geopoli-
merowe, betony zawierajagce materiaty odpadowe, betony
ze zbrojeniem niemetalicznym, betony architektoniczne,
betony samoobstugowe, prefabrykaty z mozliwoscig gospo-
darowania energig eksploatacyjng budynku (np. prefabrykaty
Z proznig jako izolacja cieplng),

» przewidywane kierunki rozwoju technologicznego w prefabrykacii:

— potencjat rozwoju w metodach produkcji i montazu (np. ste-
rowanie komputerowe maszyn do produkcji ptyt, automaty-
zacja podczas wytwarzania i transportu mieszanki betono-
wej, zastosowanie druku 3D),

» przewidywane kierunki rozwoju funkcjonalnego w prefabrykaciji:

— nadanie elementom lub catym obiektom dodatkowych
funkcji sfuzacych zwiekszeniu tatwosci montazu, wygody
uzytkowania, trwatosci obiektu oraz jego efektywnosci
energetycznej.

RYS. 1 Perspektywiczne rozwiazania materiafowe we wspétczesnej prefabrykacji
betonowei; opracowanie wtasne na podstawie [3]

Nalezy takze podkresli¢, ze producenci $cian prefabrykowanych
gwarantujg spetnienie wymagan w zakresie izolacyjnosci akustycznej
oraz ochrony przeciwpozarowej. Wspdtczesne $ciany prefabrykowa-
ne wykonywane sg w zréznicowanych uktadach otworéw okiennych
i drzwiowych (FOT. 1-2).

Na podstawie analiz ofert producentéw prefabrykatéw betono-
wych do gtéwnych zalet prefabrykacji betonowej mozna zaliczy¢:

» szybko$¢ wznoszenia obiektéw z prefabrykatéow betonowych
(dominacja montazu nad robotami stosowanymi w technologii
tradycyjnej murowanej, minimalizacja tzw. rob6t mokrych),

» mozliwo$¢ optymalizacji jako$ci i zapotrzebowania materiatowego
oraz energochfonnosci wytwarzania w warunkach powtarzalnych,

» znaczne uniezaleznienie prowadzenia robdt od warunkéw pogo-
dowych,

» wyeliminowanie najstabszych stron ,starej” prefabrykacji (nowo-
czesne, trwafe ztacza, elastyczne systemy uwzgledniajgce wysokie
wymagania estetyczne, minimalizacja wptywu mostkéw cieplnych),

» ksztaftowanie indywidualne bryty budynku o zréznicowanym
charakterze i programie funkcjonalnym,

» mozliwos¢ wznoszenia budynkdéw w réznych standardach ener-
getycznych.

Na RYS. 1 zestawiono perspektywiczne rozwigzania materiatowe
we wspdtczesnej prefabrykaciji betonowe;.

BUDYNKI Z PREFABRYKATOW KERAMZYTOBETONOWYCH

Sciany prefabrykowane z keramzytobetonu to alternatywa dla pre-
fabrykatow z betonu zwykfego, produkowane fabrycznie gtéwnie
z mieszanki keramzytu, cementu oraz dodatkéw i domieszek, zbro-
jone stala i z wbudowanymi instalacjami (elektrycznymi, wodnymi).
Znaczaco przyspieszajg budowe, oferujgc odpowiednig izolacyjno$é
termiczng i akustyczng, trwatosé, odpornos¢ na dziatania wilgoci
i plesni, odporno$¢ na dziatanie ognia. Czesto zwraca sig¢ takze uwa-
ge na zwiekszenie powierzchni uzytkowej budynku dzieki mniejszej
grubosci (np. 15 cm dla $cian zewnetrznych) w poréwnaniu do tra-
dycyjnych metod murowanych.

Sciana z betonu lekkiego moze zosta¢ wykonana we wszystkich
grubosciach, poczawszy od 10 cm. Wysoko$¢ $cian transporto-
wanych jako elementy nieobracane wynosi najczesciej do 4,00 m,
ze zréznicowanymi otworami okiennymi i drzwiowymi. Na budowe
dostarczane sg w stanie gotowym do montazu. Powierzchnia od stro-
ny formy jest gfadka, a druga strona w zaleznosci od potrzeb jest
przecierana, gtadzona recznie lub szlifowana mechaniczne. Majag
zastosowania do wielu budynkdw, np. mieszkaniowych, uzytecznosci
publicznej, rolniczych (FOT. 3-4).

Biorac pod uwage wtasciwosci keramzytu (wspotczynnik przewo-
dzenia ciepta A = 0,040,075 W/(m-K), odpowiednia mrozoodpornos¢,
odporno$¢ na zawilgocenie i plesnie, odpowiednia dzwiekochfonnos$¢),
mozna uzyskac elementy z keramzytobetonu o A = 0,22 +0,40 W/(m-K).
Zaktadajac $ciane zewnetrzng dwuwarstwowg (prefabrykowana $ciana
z keramzytobetonu gr. 15 cm o A = 0,30 W/(m-K) ocieplong styro-
pianem gr. 18 cm o A = 0,038 W/(m-K)), uzyskuje sie wspdétczynnik
przenikania ciepta U = 0,18 W/(m2-K).

Po przeprowadzeniu analizy ofert producentéw prefabrykowanych
$cian z keramzytobetonu najczesciej zwraca sie uwage na:

» szybko$¢ wznoszenia budynkéw,
» brak etapéw mokrych i sezonowania,
» mozliwo$¢ wbudowania instalacji,

FOT. 3-4 Przyktadowe realizacje budynkow prefabrykowanych z ptyt keramzytobetonowych; rot.. /4, 5/
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FOT. 5-6 Przyktadowa realizacja budynku jednorodzinnego w technologii prefabrykowanej drewnianej; 7ot.. /6, 77

» mozliwo$¢ uzyskania niskiej wartosci wspotczynnika przenikania
ciepfa U,

» odpowiednig izolacyjnos$¢ akustyczna,

» zastosowanie produktéw naturalnego pochodzenia.

BUDYNKI Z PREFABRYKATOW DREWNIANYCH

Projektowane, produkowane i wykonywane budynki z prefabrykowanymi
$cianami drewnianymi szkieletowymi przeznaczone sg do budownictwa

SCIANA ZEWNETRZNA Z OKLADZINA NA ELEWACJI

! !

» sucha zabudowa najczesciej z ptyt gipsowo-kartonowych
lub gipsowo-wtdknowych na ruszcie tworzacym przestrzen
instalacyjng — finalna powierzchnia $cian od wewnatrz,
ktéra jest tynkowana i malowana lub wykanczana oktadzing;
utworzona przestrzen instalacyjna umozliwia przeprowadzenie
wymaganych instalacji

» folia paroizolacyjna — materiat chronigcy izolacje termiczng
przed zawilgoceniem

» konstrukcja (ruszt) z drewna lub materiatu drewnopochodne-
g0 — nosne profile o wymiarach okre$lonych przez projektanta
(im wiekszy przekrdj elementéw, tym wieksza sztywnosé
i wytrzymatos¢ budynku; w takim przypadku jest mozliwe
takze zastosowanie wiekszych odlegtosci miedzy stupkami
lub innymi ksztattownikami)

» wypetnienie ze sprezystej wetny mineralnej/skalnej

» wiatroizolacja (membrana) — materiat chronigcy wnetrze
$ciany przed wilgocig

» faty dystansowe — ruszt pod wykonczenie

» okfadzina (np. deska lub materiaty drewnopochodne)

jedno- i wielorodzinnego oraz budynkéw uzytecznosci publicznej. Wybor
gotowych $cian szkieletowych lub z litych $cian prefabrykowanych po-
zwala zoptymalizowa¢ budowe pod wzgledem ekonomicznym, konstruk-
cyjnym, a takze samej organizacji procesu budowy (FOT. 5-6).

Budynki prefabrykowane (drewniane szkieletowe), w zaleznosci
od preferencji inwestora, moga posiada¢ zréznicowanie wykonczong
elewacje, np. oktadzing (np. deska) lub wykonczong tynkiem cien-
kowarstwowym (tak jak na budynkach w technologii tradycyjnej
murowanej) — RYS. 2.

SCIANA ZEWNETRZNA Z TYNKIEM NA ELEWACJI

! !

» sucha zabudowa najczesciej z ptyt gipsowo-kartonowych
lub gipsowo-wtdknowych na ruszcie tworzacym przestrzen
instalacyjng — finalna powierzchnia $cian od wewnatrz,
ktéra jest tynkowana i malowana lub wykanczana oktadzing;
utworzona przestrzen instalacyjna umozliwia przeprowadzenie
wymaganych instalacji

» folia paroizolacyjna — materiat chronigcy izolacje termiczng
przed zawilgoceniem

» konstrukcja (ruszt) z drewna lub materiatu drewnopochodne-
go — nosne profile o wymiarach okre$lonych przez projektanta
(im wigkszy przekroj elementéw, tym wieksza sztywnos$é
i wytrzymatos¢ budynku; w takim przypadku jest mozliwe
takze zastosowanie wiekszych odlegtosci miedzy stupkami
lub innymi ksztattownikami)

» wypetnienie ze sprezystej wetny mineralnej/skalnej

» wiatroizolacja (membrana) — materiat chronigcy wnetrze
$ciany przed wilgocig

» faty dystansowe (opcjonalnie) — ruszt tworzacy pustke wenty-
lacyjna

» sucha zabudowa (np. z ptyt OSB lub gipsowo-wiéknowych)
— podkonstrukcja pod wykonczenie z tynku

» podktad z twardej wetny mineralnej lub styropianu — dodat-
kowa izolacja termiczna $ciany

» tynk cienkowarstwowy na kleju z siatka — finalna elewacja

RYS. 2 Charakterystyka materiafowa prefabrykowanych $cian z drewna; opracowanie wiasne na podstawie [8]
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SOLBET KOLBUSZOWA Spoétka Akcyjna

oferuje szeroka game produktow dla
budownictwa, produkowanych w zaktadach:

Zakfad Betonow w Kolbuszowej,

Zaktad Betonow Komdrkowych w Glogowie
Matopolskim,

Zaktad Mechaniczny w Kolbuszowej,
Zaktad Betonow w Lipiu k. Rzeszowa.

Poszczegolne zaktady specjalizujg sie w produkcji:

» betonu komorkowego,
e betonu towarowego,
» prefabrykatéw betonowych i zelbetowych, takich jak:
N g g — elementy konstrukcji szkieletowych (stupy
B £ 5 R iadar e e ; prefabrykowane, sciany i podwaliny warstwowe,
- SEEs skrzynie dokowe),
— elementy przepustow drogowych i kolejowych,
— elementy fukowe typu optemARCH,
— strunobetonowe zerdzie wirowane dla energetyki

typU rrE':r
— plyty stropowe kanatowe,
ZAKEAD BETONOW KOMORKOWNCH | GLOGOWIE MEP — betonowe i zelbetowe rury kielichowe VIPRO,

panelowe i belkowo-pustakowe stropy gestozebrowe
VECTOR i TERIVA

i wielu innych na podstawie dokumentacji
zamawiajgcego.

ZAKLAD BETONOW W KOLBUSZOWE) - ZERDZIE WIROWANE ZAKEAD BETONOW W LIPIU
- WEZEL BETONIARSKI

SOLBET KOLBUSZOWA S.A.
36-100 KOLBUSZOWA, ul. Kolejowa 10 INFOLINIA 800 13 50 23

e-mail: sekretariat@solbet-kolbuszowa.pl

marketing@solbet-kolbuszowa.com.pl www.solbet-kolbuszowa.com.pl
tel.: 17 22 71 444, 17 22 73 970
fax: 17 22 73 974
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FOT. 7-8 Przyktadowe prefabrykowane Sciany z drewna; ot.: /3, 97

Przyktadowe rozwigzania prefabrykowanych $cian drewnianych
przedstawiono na FOT. 7-8.

Po przeprowadzeniu analizy ofert producentéw prefabrykowanych
drewnianych $cian szkieletowych najczesciej zwraca sie uwage na:
» minimalizacje odpadéw budowlanych dzieki produkcji prefabry-

katéw w warunkach fabrycznych,

» mozliwo$¢ wykorzystania drewna pochodzacego z odnawialnych
zrodet,

» niski $lad weglowy produkcji i montazu w poréwnaniu z tradycyj-
nymi technologiami budowlanymi,

» energooszczedno$¢ i zréwnowazone uzytkowanie materiatéw
budowlanych,

» mozliwos¢ uzyskania niskiej wartosci wspofczynnika przenikania
ciepta U (na poziomie 0,12+0,18 W/(m2-K)).

PRZYKLADOWY BUDYNEK JEDNORODZINNY
ZE SCIANAMI PREFABRYKOWANYMI

Przedmiotem analizy jest niepodpiwniczony budynek mieszkalny
jednorodzinny dwukondygnacyjny (RYS. 3), 0 powierzchni uzytkowej
réwnej 228,8 m2. Przy opracowaniu koncepcji budynku (z uwzgled-
nieniem wymagan dla budownictwa zréwnowazonego) nalezy dosto-
sowac ukfad pomieszczen wzgledem stron $wiata. Sama bryta przed-
miotowego budynku rozciagga sie ze wschodu na zachdéd, co zwieksza
dostep $wiatfa od strony potudniowej w strefie wypoczynkowej.

[

E

AL

ELEWACJA POLUDNIOWA

Zaprojektowano podstawowe przegrody zewnetrzne o nastepuja-
cych wartosciach wspéfczynnika przenikania ciepta U:

» $ciana zewnetrzna (prefabrykowana ptyta z keramzytobetonu
wraz z ociepleniem): 0,14 W/(m2-K),

» stropodach zielony: 0,09 W/(m2-K),

» podtoga na gruncie: 0,08 W/(m2-K),

» okna: 0,62 + 0,76 W/(m2-K).

Dodatkowo wykonano obliczenia liniowych wspotczynnikéw prze-
nikania ciepta W dla wybranych ztaczy przy zastosowaniu programu
komputerowego, prezentowanych w pracy [101.

Dla analizowanego budynku wykonano obliczenia parametrow
charakterystyki energetycznej wg rozporzadzenia [11] przy zréznico-
wanym usytuowaniu budynku. Parametrami statymi sa: rozwigzania
konstrukcyjno-materiatowe przegréd zewnetrznych oraz rozwigzania
instalacyjne ogrzewania i wentylacji oraz przygotowania ciepfej
wody uzytkowej. Zrédto ciepta w budynku stanowi pompa cieplna
typu powietrze-woda zasilana energig elektryczng w czesci pozy-
skiwang z odnawialnej energii stonecznej. Pompa zasila ogrzewanie
podtogowe rozprowadzone na powierzchni 137,9 m2 na parterze
oraz 102,0 m2 na pietrze i odpowiedzialna jest za przygotowanie
cieptej wody uzytkowej. Wszystkie przewody rozprowadzajgce
zaprojektowano jako zaizolowane. Z kolei na potrzeby wentylacji
pomieszczen zastosowano wentylacje mechaniczng — nawiewno-wy-
wiewng. Wyniki obliczen wskaznikdw charakterystyki energetycznej
w zaleznosci od strefy klimatycznej zestawiono w TABELI.

[

e

ELEWACJA WSCHODNIA

ELEWACJA POLNOCNA

RYS. 3 Elewacje analizowanego budynku jednorodzinnego; rys.: /107
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Wskaznik rocznego

Strefa ) .

et zapotrzebowania na energie
uzytkowa EU [kWh/(m?2:rok)]

I Szczecin 45,45

I Poznan 48,73

11 Kielce 50,49

v Biatystok 56,76

Y Suwatki 61,52

Wskaznik rocznego
zapotrzebowania
na nieodnawialng energie
pierwotna EP [kWh/(m2:rok)]

Wskaznik rocznego
zapotrzebowania na energie
koncowa EK [kWh/(m2-rok)]

52,87 29,78
54,39 34,35
55,21 36,80
58,12 45,55
60,34 52,18

TABELA Pordwnanie wskaznikow charakterystyki energetycznej w zaleznosci od strefy klimatycznej [10]

Na podstawie prezentowanych wynikéw obliczen mozna stwier-
dzi¢, ze wartosci EU, EK, EP zaleza od lokalizacji budynku. Nalezy
zaznaczy¢, ze zastosowanie technologii prefabrykowanej (ptyta
keramzytobetonowa z ociepleniem) pozwala na osiggniecie niskich
wartosci charakterystyki energetycznej budynku.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Budynki z zastosowaniem elementéw prefabrykowanych wpisu-
ja sie w trendy wspofczesnego budownictwa z uwzglednieniem
standardéw energooszczednych oraz aspektéw budownictwa zréw-
nowazonego. Jednak wg danych GUS budownictwo prefabrykowane
w Polsce nie cieszy sie popularnoscig (udziat prefabrykacji na rynku
budowlanym ok. 1+2%), w Skandynawii za$ prefabrykacja stosowa-
na jest w 8 na 10 budynkéw. Wynikaé to moze z faktu, ze inwestorzy
i uzytkownicy wspdtczesng prefabrykacje kojarza z tzw. wielka ptyta
z lat 70.-80. XX w.

Przedstawione w artykule rozwigzania materiatowe budynkéw
prefabrykowanych nie wyczerpujg tematu w tym zakresie. Zasadne
staje sie prowadzenie obliczen i analiz dla przegrod zewnetrznych
i zfaczy w technologii prefabrykowanej i opracowanie katalogéw
Z€e Wzorcowymi rozwigzaniami.
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ABSTRAKT

W artykule przedstawiono przykfadowe rozwigzania materiatowe
budynkéw wykonanych w technologii prefabrykowanej. Zastoso-
wanie elementéw prefabrykowanych (z betonu zwyktego, betonu
lekkiego lub drewna) daje mozliwosci spetnienia wymagan w za-
kresie oszczednosci energii, wymagan cieplno-wilgotnosciowych,
izolacyjnosci akustycznej i ochrony przeciwpozarowej. Zaprezen-
towano takze przyktadowy budynek jednorodzinny ze $ciennymi
elementami prefabrykowanymi, ktéry spetnia wymagania budow-
nictwa energooszczednego, a takze zréwnowazonego.

This article presents examples of material solutions for buildin-
gs constructed using prefabricated technology. The use of pre-
fabricated elements (made of standard concrete, lightweight
concrete, or wood) enables meeting requirements for energy
savings, thermal and humidity requirements, acoustic insu-
lation, and fire protection. An example single-family building
with prefabricated wall elements that meets the requirements
of energy-efficient and sustainable construction is also pre-
sented.

budynkéw. Prowadzi wykfady i ¢wiczenia z przedmiotéw: fizyka budowli,
podstawy budownictwa, eksploatacja obiektéw budowlanych, budownic-
two niskoenergetyczne, certyfikacja energetyczna, budownictwo energo-
oszczedne i pasywne, aspekty prawne w budownictwie energooszczednym,
projektowanie architektoniczne budynkéw energooszczednych, geometria
wykredlna, a takze przedmiotéw obejmujacych zagadnienia charaktery-
styki energetycznej budynkéw i lokali w ramach studiéw podyplomowych
i kurséw. Jest promotorem kilkudziesigciu prac dyplomowych inzynierskich,
magisterskich i promotorem pomocniczym rozpraw doktorskich oraz organi-
zatorem Ogodlnopolskiej Konferencji Studentéw i Doktorantéw Budownictwo
Zréwnowazone.
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ARBET

FABRYKA STYROPIANU

prawdziwy

STYROPIAN

Fasada
FS15

Opis produktu

kacjach wymagajacych przenoszenia
Srednich obcigzen mechanicznych.

Cechy szczegolne

Plyty te moga by¢ stosowane miedzy
innymi do izolacji $cian w zewnetrznych
zespolonych systemach ocieplenia

wy system ocieplenia BSO), z okladzing
i wentylowang szczeling powietrzna,
szczelinowych z wentylowana i niewen-
tylowang szczeling powietrzna, dachéw
stromych pomigedzy krokwiami i pod
konstrukcjg nosna, dachéw stromych
na konstrukcji no$nej, pod pokrycie da-
chéwka, stropodachéw wentylowanych.
Wymiary ptyt: 1000500 mm; grubos$¢
od 10 do 300 mm, na indywidualne za-
moéwienie wymiary do 6000x1200x1000

ciepta A, < 0,038 W/(m-K).

Plyty styropianowe do stosowania w apli-

ETICS (metoda lekka mokra, bezspoino-

mm. Krawedzie proste lub ,na zaktadke”.
Deklarowany wspotczynnik przewodzenia

Fasada <=

GRAFIT

Opis produktu

Plyty styropianowe do stosowania w apli-
kacjach niewymagajacych przenoszenia
obcigzen mechanicznych lub wymagaja-
cych przenoszenia niewielkich obcigzen
mechanicznych, w ktdrych ze wzgledéw
technicznych lub estetycznych nalezy
stosowac¢ ocieplenie o jak najmniejszej
grubosci. Polecane sg przede wszystkim
do termoizolacji budynkéw energo-
oszczednych i pasywnych.

Cechy szczegdlne

Plyty te moga by¢ stosowane migdzy
innymi do izolacji $cian w zewnetrznych
zespolonych systemach ocieplenia ETICS
(metoda lekka mokra, bezspoinowy
system ocieplenia BSO), z okladzing

i wentylowang szczeling powietrzna,
szczelinowych z wentylowang i niewenty-
lowang szczeling powietrzna, w konstruk-
cji szkieletowej z oktadzing, w konstruk-
cjach wewnetrznych $cianek dziatowych,
stropéw od spodu w systemie ETICS
(BSO, metoda lekka mokra) i z oktadzing,
dachoéw stromych pomiedzy krokwiami

i pod konstrukcjg nosna, stropodachéw
wentylowanych. Wymiary piyt:

1000x500 mm; grubos$¢ od 10 do

300 mm, na indywidualne zaméwienie
wymiary do 6000%1200x1000 mm.
Krawedzie proste lub ,na zaktadke”.
Deklarowany wspotczynnik przewodzenia
ciepta A, < 0,031 W/(m-K).

- Prawdziwy Styropian
do ocieplen
- efektywna izolacja
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Fasada —
EKO GRAFIT

Opis produktu

Piyty styropianowe Fasada Eko GRAFIT

przeznaczone sg do stosowania w apli-

kacjach niewymagajgcych przenoszenia

obcigzen mechanicznych lub wymagaja-

cych przenoszenia niewielkich obcigzen

mechanicznych, w ktorych ze wzgledéw

technicznych lub estetycznych nalezy

stosowac ocieplenie o jak najmniejszej

grubosci. Polecane sa przede wszystkim

do termoizolacji budynkéw energo-

oszczednych i pasywnych. Ptyty te moga

by¢ stosowane m. in do izolacji:

 $cian w zewnetrznych zespolonych
systemach ocieplenia ETICS

« Scian z oktadzing i wentylowang szcze-
ling powietrzng

« $cian szczelinowych z wentylowang
szczeling powietrzng

« $cian szczelinowych z niewentylowang
szczeling powietrzng

» w konstrukcjach wewnetrznych $cianek
dziatowych

« Scian w konstrukcji szkieletowej
z oktadzing

* stropéw od spodu w systemach ETICS

* strop6éw od spodu z oktadzing

 dachéw stromych pomigdzy krokwiami

* dachéw stromych pod konstrukcjg nosna

* stropodachéw wentylowanych.

Cechy szczegodlne

Wymiary ptyt 1000500 mm; grubos$¢ plyt
od 10 do 300 mm; na indywidualne zamo-
wienie wymiary do 6000x1200x1000 mm.
Krawedzie proste lub ,na zaktadke”.
Deklarowany wspotczynnik przewodzenia
ciepta A, < 0,033 W/(m-K). Klasa reakcji
na ogien E.
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EPS 100
podioga/dach

Opis produktu

Plyty styropianowe do stosowania

w aplikacjach wymagajacych przenosze-
nia wysokich obcigzen mechanicznych,
w ktoérych dopuszczalne obcigzenie uzyt-
kowe (wg PN-EN 13163, pkt F.2) wynosi
30 kPa, tj. 3000 kg/m2.

Cechy szczegolne

Plyty te moga by¢ stosowane miedzy
innymi do izolacji podtég na stropach

o0 sztywnej konstrukcji oraz na gruncie

i w systemie ogrzewania podiogowego,
poddaszy uzytkowych i nieuzytkowych,
stropodachoéw petnych i wentylowanych,
dachéw stromych na konstrukcji nosne;j,
pod pokrycie dachéwka, Scian ponizej
poziomu gruntu z izolacjg przeciwwodng
oraz miejsc, do izolacji ktérych zaleca sie
stosowanie produktow fasadowych.
Wymiary ptyt: 2000500 mm; grubos$¢

od 10 do 300 mm, na indywidualne zamé-
wienie wymiary do 6000x1200x1000 mm.
Krawedzie proste lub ,na zaktadke”.
Deklarowany wspéiczynnik przewodzenia
ciepta A, < 0,036 W/(m-K).

podioga/dach

GRAFIT

Opis produktu

Piyty styropianowe do stosowania

w aplikacjach wymagajacych przenosze-
nia Srednich obcigzen mechanicznych,

0 dopuszczalnym obcigzeniu uzytkowym
(wg PN-EN 13163, pkt F.2) 18 kPa,

tj. 1800 kg/m?, w ktérych ze wzgledéw
technicznych nalezy stosowa¢ ocieplenie
o jak najmniejszej grubosci. Polecane sg
przede wszystkim do termoizolacji budyn-
kéw energooszczednych i pasywnych.

Cechy szczegolne

Plyty te moga by¢ stosowane miedzy
innymi do izolacji podtég na stropach

o0 sztywnej konstrukcji i na gruncie,
poddaszy uzytkowych i nieuzytkowych,
stropodachdw petnych i wentylowanych,
dachéw stromych na konstrukcji nosnej,
pod pokrycie dachéwka, Scian ponizej
poziomu gruntu, z izolacjg przeciwwodng
oraz miejsc, do izolacji ktorych zaleca
sie stosowanie produktéw fasadowych.
Wymiary ptyt: 1000x500 mm; grubos¢
od 10 do 300 mm, na indywidualne za-
moéwienie wymiary do 6000x1200x1000
mm. Krawedzie proste lub ,na zaktadke”.
Deklarowany wspotczynnik przewodzenia
ciepta A, < 0,031 W/(m-K).

EPS100 <
podioga/dach
HYDRO GRAFIT

Opis produktu

Plyty styropianowe o obnizonej chton-
nosci wody do stosowania w miejscach
szczegOlnie narazonych na diugotrwate
zawilgocenie i poddanych wysokim
obcigzeniom (dopuszczalne obcigzenie
uzytkowe wg PN-EN 13163, (pkt F.2):
30 kPa, tj. 3000 kg/m?) a takze w budyn-
kach energooszczednych i pasywnych
oraz miejscach, w ktérych ze wzgledéw
technicznych lub estetycznych nalezy
stosowac ocieplenie o jak najmniejszej
grubosci.

Cechy szczegolne

Plyty te moga by¢ stosowane miedzy
innymi do izolacji $cian piwnic, podmu-
rowek i fundamentéw, podtég na gruncie

i miedzykondygnacyjnych, w tym podtog
w systemie ogrzewania podtogowego,
poddaszy, stropodachéw petnych i wen-
tylowanych, dachéw stromych na kon-
strukcji nosnej pod pokrycie dachéwka,
dachoéw ptaskich i dachéw odwréconych,
parkingdw dachowych i garazy, taraséw,
zielonych taraséw i wiszacych ogrodow
oraz wszystkich miejsc, w ktérych stan-
dardowo stosowane sg plyty fasadowe.
Wymiary piyt: 1000500 mm; grubos¢ od
10 do 300 mm, na indywidualne zamé-
wienie wymiary do 6000x1200x1000 mm.
Krawedzie proste lub ,na zaktadke”.
Deklarowany wspoiczynnik przewodzenia
ciepta A, < 0,031 W/(m-K).

O

ul. Bohateréw Warszawy 32
75-211 Koszalin

tel. 943 422 076-9

e-mail: sekretariat@arbet.pl
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A\ JoANNA SzoT

Bezpieczna elewacja zaczyna sie od detali

W powszechnej swiadomosci inwestoréw, a nawet
czesci wykonawcow, system ocieplenia wcigz bywa
utozsamiany gtéwnie z materiatem termoizolacyjnym
oraz warstwg wykonczeniowg w postaci tynku
cienkowarstwowego. Tymczasem réwnie wazne

sg elementy na pierwszy rzut oka niewidoczne.
Mowa o detalach systemowych — profilach, listwach,
naroznikach, katownikach i elementach dylatacyjnych,
ktére odpowiadajg za prawidtowe przenoszenie
naprezen, ochrone newralgicznych stref elewacji
oraz zachowanie ciggtosci catego uktadu warstw.
Decyduja wigc o trwatosci elewacji, jej odpornosci
na uszkodzenia, szczelnoSci oraz stabilnosci.

W systemach ETICS mamy do czynienia z uktfadem wielowarstwowym,
w ktérym kazda warstwa petni okre$long funkcje techniczng i jed-
noczes$nie pozostaje w $cistej zaleznosci z pozostatymi elementami
systemu. Izolacja cieplna, warstwa zbrojona, wyprawa tynkarska
oraz elementy wykonczeniowe pracujg wspdlnie, reagujac na zmienne
warunki Srodowiskowe oraz obcigzenia eksploatacyjne. W trakcie uzyt-
kowania budynku elewacja podlega cyklicznym zmianom temperatury,
oddziatywaniu wilgoci, promieniowania UV oraz obcigzen mecha-
nicznych, co powoduje powstawanie naprezen wewnetrznych, ktére
muszg zosta¢ bezpiecznie przejete i rozproszone w obrebie systemu.

Witasciwe funkcjonowanie systemu ETICS zalezy nie tylko od pa-
rametréw deklarowanych poszczegdlnych materiatéw, lecz przede
wszystkim od ich wzajemnej kompatybilnosci oraz sposobu prze-
noszenia obcigzen i odksztatcen. Réznice we wspétczynnikach roz-
szerzalnosci cieplnej pomiedzy podtozem konstrukcyjnym, warstwag
termoizolacyjng, zaprawami mineralnymi i wyprawg tynkarska gene-
rujg naprezenia, ktére w przypadku braku odpowiednich rozwigzan
detalicznych prowadza do spekan, odspojen lub degradacji warstw
elewacyjnych. Szczegélnie newralgiczne sa strefy koncentracji
naprezen, takie jak krawedzie budynku, naroza, strefy otworowe
oraz miejsca styku réznych materiatéw konstrukcyjnych.
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System ETICS nalezy zatem traktowac jako rozwigzanie inzynier-
skie, w ktorym kluczowg role odgrywa kontrola pracy materiatow
w czasie. Elementy takie jak listwy, narozniki i profile dylatacyjne
petnig funkcje regulatoréow tej pracy, umozliwiajac bezpieczne
przejmowanie odksztafcen, stabilizacje geometryczng elewacji
oraz zachowanie ciggtosci warstwy zbrojonej. Ich obecno$¢ pozwala
ograniczy¢ lokalne koncentracje naprezen i roztozy¢ je na wieksza
powierzchnie, co znaczaco wptywa na trwatosé catego systemu.

W praktyce projektowej i wykonawczej btedy w doborze lub mon-
tazu detali systemowych nie ujawniajg sie natychmiast po zakon-
czeniu robot. Najczesciej ich skutki obserwuje sie po kilku cyklach
sezonowych, gdy kumulacja oddziatywan termicznych i wilgotno-
$ciowych prowadzi do stopniowej degradacji elewacji. Z tego wzgle-
du detale w systemach ETICS nie mogg by¢ traktowane jako element
drugorzedny ani wytacznie estetyczny. Stanowig one integralng cze$¢
systemu, warunkujaca jego trwatos$¢, szczelno$¢ oraz odpornosé
na dtugotrwate oddziatywania $rodowiskowe.

MATERIALY STOSOWANE W DETALACH SYSTEMOW ETICS

Najczesciej spotykanymi materiatami, z ktérych wykonuje sig profile
elewacyjne, sg PVC, aluminium oraz stal nierdzewna, przy czym
kazdy z nich ma $cisle okreslone zastosowanie, wynikajace z jego
wiasciwosci fizycznych i chemicznych.

Profile z PVC sg obecnie najpowszechniej stosowane w systemach
ETICS. Tworzywo to cechuje sie niskg wartoscig wspdfczynnika prze-
wodzenia ciepta, co ogranicza ryzyko powstawania mostkéw termicz-
nych. PVC jest réwniez odporne na dziatanie wilgoci oraz Srodowisko
alkaliczne zapraw klejowych i tynkdw mineralnych. Duze znaczenie
ma jednak jako$¢ samego tworzywa — niskogatunkowe profile moga
ulega¢ odksztatceniom pod wptywem temperatury oraz promieniowa-
nia UV, co prowadzi do deformacji krawedzi elewacji.

Profile aluminiowe charakteryzuja sie wysokg sztywnoécia i stabil-
noscig wymiarowa. Z tego wzgledu sg czesto stosowane w strefach
cokofowych oraz jako profile startowe. Aluminium, mimo dobrych
wiasciwosci mechanicznych, wymaga odpowiedniego zabezpieczenia
antykorozyjnego, poniewaz w kontakcie z zaprawami o odczynie
zasadowym moze ulega¢ korozji elektrochemicznej. Z tego powodu
profile aluminiowe stosowane w ETICS sg anodowane lub powlekane.

Stal nierdzewna wykorzystywana jest znacznie rzadziej, gféwnie
w specjalistycznych rozwigzaniach, takich jak profile kapinosowe
w strefach szczegélnie narazonych na intensywne oddziatywanie
wody. Jej wysoka odporno$¢ mechaniczna i chemiczna idzie jednak
W parze z wyzsza ceng, dlatego stosuje sie jg wytgcznie tam, gdzie
jest to technicznie uzasadnione.

PROFILE STARTOWE
JAKO PUNKT ODNIESIENIA DLA CALEJ ELEWACJI

Profile startowe, zwane réwniez cokotowymi, sg pierwszym elemen-
tem montowanym podczas wykonywania ocieplenia i jednoczesnie
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RYS. 1 Listwa przyokienna dylatacyjna; rys.: Bella Plast

wyznaczajg geometrie catego systemu. Ich funkcja nie ogranicza sie
wytacznie do podparcia dolnej krawedzi ptyt termoizolacyjnych.
Profile startowe stabilizujg uktad ocieplenia w strefie najbardziej
narazonej na zawilgocenie, uszkodzenia mechaniczne oraz dziatanie
soli i zanieczyszczen unoszonych z gruntu.

Prawidtowo dobrany i zamontowany profil cokofowy zapewnia
rowne rozpoczecie warstwy termoizolacyjnej, ogranicza ryzyko pod-
ciggania wilgoci oraz chroni dolng krawedz izolacji przed degradacja.
Niezwykle istotne jest zachowanie dylatacji pomiedzy poszcze-
gblnymi odcinkami profilu, co pozwala na kompensacje wydtuzen
termicznych. Sztywne taczenie profili bez przerw dylatacyjnych
prowadzi do ich deformacji, a w konsekwencji do pekania warstw
elewacyjnych powyzej.

DETALE PRZYOKIENNE )
— STREFA NAJWIEKSZYCH NAPREZEN

Potaczenie systemu ocieplen z oknami i drzwiami to obszar,
w ktérym koncentrujg sie jednocze$nie ruchy termiczne, obcia-
zenia mechaniczne oraz réznice materiafowe. Stolarka otworowa

REKLAMA

RYS. 2 Katownik zbrojacy z siatka montazowa; rys.: Bella Piast

RYS. 3 Listwa dylatacyjna elewacyjna; rys.: Bella Plast

pracuje inaczej niz mur i warstwa ocieplenia, a brak odpowiednich
rozwigzan detalicznych niemal zawsze skutkuje powstawaniem rys
oraz nieszczelnosci.

Obecnie listwy przyokienne stanowig standard w profesjonalnie
wykonywanych systemach ETICS. Ich zadaniem jest zapewnienie
elastycznego, a jednocze$nie trwatego potgczenia pomiedzy rama
okna a warstwg zbrojong. Zintegrowana siatka umozliwia prawidtowe
zatopienie listwy w zaprawie klejowej, natomiast elastyczna uszczelka
kompensuje mikroruchy stolarki wynikajace ze zmian temperatury.

W profesjonalnym budownictwie detale nie sg dodat-
kiem ani elementem estetycznym, lecz integralng czescia
systemu decydujacg o jego trwatosci. To wtasnie sposob
rozwigzania narozy, stykéw z oknami, dylatacji czy zakon-
czen ocieplenia najpetniej $wiadczy o jakosci wykonania
elewacji. System ETICS, w ktérym pominieto detale

lub potraktowano je jako zbedny koszt, niemal zawsze

ujawnia swoje stabosci po kilku latach uzytkowania.
»

External
Thermal
Insulation
Composite
System

BP30S - 100mm-220mm

LISTWY PVC STARTOWE REGULOWANE
OKAPNIKOWE Z SIATKA

BP13 MIDI 9/3

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

Jl

Listwy wykonczeniowe do ocieplen
z wetny mineralnej i ze styropianu.

BELLA PLAST Jastrzebski i Wspélnicy Spotka Komandytowa
Biuro Handlowe, Magazyn, Produkcja: ul. Szcze$liwa 51, 05-074 Dtuga Koscielna
+48 22783 64 64, +48 691967 632, +48 607 110 217, biuro@bellaplast.com.pl

¥ F®

KATOWNIK PVC Z GRZBIETEM 4mm, Z SIATKA

BELLA PLAST www.bellaplast.com.pl




Zastepowanie listew przyokiennych masami uszczelniajgcymi,
takimi jak silikon czy akryl, jest rozwigzaniem doraznym i niezgod-
nym z zasadami systemowymi. Materialy te starzeja sie znacz-
nie szybciej niz pozostate warstwy elewacji, tracg elastycznos¢
i szczelno$¢, co w dfuzszej perspektywie prowadzi do zawilgocen
oraz degradacji tynku.

NAROZNIKI ELEWACYJNE
JAKO OCHRONA GEOMETRII BUDYNKU

Naroza budynku sg miejscami szczegdlnie podatnymi na uszkodze-
nia mechaniczne oraz koncentracje naprezen. W systemach ETICS
wykorzystuje sie narozniki wykonane z PVC lub aluminium, najcze-
$ciej zintegrowane z siatkg z wtokna szklanego. Ich zastosowanie
pozwala zachowaé prostoliniowo$¢ krawedzi, wzmocni¢ warstwe
zbrojong i zwigkszy¢ odpornos¢ elewacji na uderzenia.

NAJCZESTSZE BLEDY
W DETALACH SYSTEMOW ETICS

» Brak lub nieprawidtowe prowadzenie dylatacji — masko-
wanie dylatacji tynkiem lub zaprawa powoduje niekon-
trolowane peknigcia elewacji w miejscach przewidzia-
nych do kompensacji odksztatcen.

Niepoprawny montaz profili startowych i cokotowych — brak

przerw dylatacyjnych lub sztywne taczenie profili prowadzi

do deformaciji i pgkania warstw izolacji powyzej profilu.

» Nieprawidtowe zatopienie naroznikéw i katownikow

— marszczenie siatki lub zbyt ptytkie osadzenie naroznikéw
ostabia warstwe zbrojong i powoduje spekania narozy.

» Zastgpowanie listew przyokiennych silikonem lub akry-
lem — materiaty te starzeja sie szybciej niz system, tracg
elastycznos$¢ i szczelno$é¢, prowadzac do zawilgocen
oraz degradacji tynku.

» Stosowanie detali niekompatybilnych materiatowo z sys-
temem - faczenie profili, naroznikéw lub listew réznych
producentéw moze prowadzi¢ do réznic w rozszerzalno-
$ci termicznej i utraty gwaranciji.

» Niska jako$¢ materiatéw — profile PVC o stabej stabil-
nosci, siatka z wiékna szklanego nieodporna na alkalia
lub aluminiowe elementy bez powtoki antykorozyjnej
szybko traca wiasciwosci i skracaja zywotnos¢ elewacji.

» Brak profili kapinosowych w strefach balkonéw i gzym-
s6w — prowadzi do podciekania wody, zawilgocenia
izolacji i przyspieszonej degradacji systemu.
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Duze znaczenie ma jako$¢ siatki stosowanej w naroznikach. Musi
by¢ odporna na $rodowisko alkaliczne zapraw klejowych, w przeciw-
nym razie ulega stopniowej degradacji, tracac swoje wtasciwosci
zbrojace. Niewfasciwe zatopienie naroznika w warstwie kleju, zbyt
ptytkie osadzenie siatki lub jej marszczenie sg czestymi btedami
wykonawczymi, ktére ostabiajg caty uktad.

KATOWNIKI | PROFILE WZMACNIAJACE
W STREFACH OBCIAZONYCH

W miejscach szczegdélnie narazonych na uszkodzenia, takich jak
krawedzie balkondw, gzymsy, uskoki elewacyjne czy strefy cokotowe,
stosuje sig katowniki i profile wzmacniajace. Ich zadaniem jest przeno-
szenie naprezen oraz ochrona tynku przed pekaniem i wykruszaniem.

Szczegblng role odgrywaja profile z kapinosem, ktére umozliwiajg
kontrolowany odptyw wody opadowej. Brak takiego rozwigzania pro-
wadzi do podciekania wody pod warstwe elewacyjng, zawilgocenia
izolacji i przyspieszonej degradacji catego systemu. W praktyce wiele
uszkodzen elewacji w rejonie balkonéw i gzymséw ma swoje zrédfo
wtasnie w pominieciu tego detalu.

DYLATACJE JAKO ELEMENT NIEZBEDNY,
A NIE OPCJONALNY

Kazdy budynek podlega naturalnym odksztatceniom wynikajgcym
ze zmian temperatury, osiadania konstrukcji oraz réznic w pracy
materiatéw. Profile dylatacyjne w systemach ETICS umozliwiajg bez-
pieczne przejecie tych ruchdw bez uszkodzenia warstw elewacyjnych.

Dylatacje muszag by¢ prowadzone w miejscach przewidzianych
w projekcie konstrukcyjnym oraz wzdtuz istniejgcych dylatacji
budynku. Ich ciggto$¢ powinna by¢ zachowana na cafej grubosci
systemu — od termoizolacji az po wyprawe tynkarska. Niedopuszczal-
ne jest ,maskowanie” dylatacji zaprawa lub tynkiem, co prowadzi
do niekontrolowanych peknig¢ elewaciji.

KOMPATYBILNOSC SYSTEMOWA | JAKOSC MATERIALOW

Jedng z podstawowych zasad prawidtowego wykonania systemu ETICS
jest stosowanie kompletnego rozwigzania jednego producenta. Profile,
listwy oraz narozniki sg badane razem z pozostatymi sktadnikami syste-
mu i tylko w takim uktadzie gwarantujg wtasciwe parametry techniczne.
taczenie elementéw z réznych systemow zwieksza ryzyko niezgodnosci
materiatowej, a w wielu przypadkach skutkuje utratg gwarancji.
Réwnie istotna jest jako$¢ samych detali. Profile muszg charaktery-
zowac sie stabilnoscig wymiarowa, odpornoscig na promieniowanie UV
oraz dziatanie alkaliéw. Elementy niskiej jakosci ulegajg odksztatceniom,
pekaja lub tracg swoje wtasciwosci juz po kilku sezonach eksploatacji.
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KLIMAS FASTENER TECHNOLOGIES

ThermoDrive V

EACZNIK WKRECANY Z TRZPIENIEM
STALOWYM DO MOCOWANIA
SYSTEMOW OCIEPLEN

POLSKI

PRODUCENT

DO GRUBOSCI IZOLACJI AZ 44 cM!

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

ZMIENNA UNIWERSALNA
STREFA ZAKOTWIENIA 25-65 MM

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

i/lub réznych grubosci izolaciji.

NISKI WSPOLCZYNNIK
PRZENIKANIA CIEPLA W PUNKCIE

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

PODLOZA EAD 330196-01-0604

BARDZO WYSOKA
SZTYWNOSC TALERZYKA

\\. 1kN/mm wpisuje sie w wymagania
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WKRECANY (TX-30)
TRZPIEN STALOWY

Umozliwia mocowanie
N styropianu i wetny mineralnej

Elce

FILM
EUROPEJSKA OCENA
TECHNICZNA ETA-22/0611

MOCNI NA POKOLENIA od 35 Iat www.klimas.com
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N PAWEE SIEMIENIUK

Zrownowazone i energooszczedne budynki

Rzeczywistos¢, w jakiej dzisiejszy inwestor buduje dom,
znacznie rozni sie od tej sprzed lat. | nie chodzi tu tylko
o bogatg oferte rynkowa materiatéw budowlanych

czy nowoczesne technologie, ale réwniez o wymagania,
jakie stawia sie wspotczesnym budynkom.

Wrtadze unijne zobowigzaty polskie panstwo do wprowadzenia
restrykcyjnych wymogoéw, majacych na celu podniesienie standar-
du energetycznego nowo wznoszonych budynkdw. Przepisy byty
wprowadzane stopniowo od 2014 r., wiec zaréwno inwestorzy, jak
i producenci materiatéw budowlanych mogli sie na te zmiany przygo-
towac. Obecnie obowigzujg te z 2021 r. i okreslajg m.in. maksymal-
ne wartosci wskaznika zapotrzebowania na nieodnawialng energie
pierwotng EP, ktéry nie moze przekroczy¢ w przypadku budynku
jednorodzinnego 70 kWh/(m2-rok). Zaostrzone zostaty takze wyma-
gania dotyczace izolacyjnosci termicznej poszczegolnych przegrdd.
Wspdfczesny dom powinien spetniaé zafozenia budownictwa ener-
getycznego, co mozna osiggnac¢ dzieki zastosowaniu odpowiednich
izolacji — termicznej oraz przeciwwilgociowe;j.

ENERGOOSZCZEDNOSC OBOWIAZKOWA

Chociaz motywacja wprowadzanych przepiséw ma swoje zrédto
w unijnej polityce klimatycznej, to jednak dla indywidualnego inwe-
stora ma pozytywne nastepstwa. Wymuszenie wiekszych naktadow
przyniesie mu w przysztosci wymierne korzysci w postaci nizszych ra-
chunkdw za energie — pradu dostarczanego z elektrowni, ale réwniez
energii grzewczej niezbednej do podgrzewania cieptej wody, a przede
wszystkim ogrzania pomieszczen. Okofo 80% wykorzystywanej
przez nas energii pochfania ogrzewanie budynku, a jedyng mozli-
woscig ograniczenia do niezbednego minimum dajacych sie odczué
kosztéw jest wybudowanie domu w standardzie energooszczednym.

ISTOTA ENERGOOSZCZEDNOSCI

W polskim klimacie zdecydowanie najwiecej energii pochfania
ogrzewanie domu. Dostarczane do pomieszczen ciepto tracimy
przede wszystkim na skutek przenikania przez przegrody zewnetrz-
ne, tzn. Sciany, dach, okna i drzwi oraz podfoge na gruncie. To stad
wynika tak duze zapotrzebowanie budynku na energie grzewcza.
Im mniejsze straty, tym mniej energii bedzie potrzebowat i zuzywat
nasz dom. Dlatego najwazniejszym celem budynku energooszczed-
nego jest zapobieganie ucieczce ciepta przez przegrody zewnetrzne,
ktére mozna osiggna¢ gtéwnie przez ich odpowiednie ocieplenie.
W tym miejscu warto sprostowa¢ powszechng opinie — zastosowa-
nie grubszej warstwy ocieplenia przegrod nie powoduje znacznego
zwiekszenia kosztow budowy domy, a umozliwia spore oszczednosci
na kosztach ogrzewania. Ciepto przenika réwniez przez okna i drzwi,
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wiec i one powinny mie¢ jak najlepsze parametry cieplne. Straty
energii powstajg réwniez przez nieodpowiednig szczelnos¢ budynku,
skutkujac niekontrolowanym przeptywem powietrza.

Co wazne, dobrze zaizolowany dom nie tylko zatrzymuje ciepto
zima, ale takze chroni przed nadmiernym nagrzewaniem sie latem.
Dzieki temu niezaleznie od pory roku, wnetrze domu pozostaje
przyjemnie chtfodne lub ciepte, co zwieksza komfort uzytkowania.

WYMAGANIA TECHNICZNE IZOLACYJNOSCI CIEPLNEJ

Zgodnie z przepisami nowo budowane domy muszg mie¢ bardzo
dobrze zaizolowane przegrody, spefniajgc tym samym wymagania
dotyczace wspotczynnika U.
» Sciany zewnetrzne
— gdy t;> 16°C — 0,20 W/(m2:K)
— gdy t; > 0,45 W/(m2-K)
— pozostate — 0,90 W/(m2-K)
» Sciany wewnetrzne
— gdy réznica temperatury A t; > 8°C oraz przy klatce schodowej,
korytarzu — 1,00 W/(m2-K)
— gdy réznica temperatury A t; < 8°C — bez wymagan
— pomiedzy pomieszczeniami ogrzewanymi i nieogrzewanymi
- 0,30 W/(m2-K)
» Sciany przylegte do szczelin dylatacyjnych o szerokosci
— do 5 cm, trwale zamknigtych izolacjg o gtebokosci min. 20 cm
- 1,00 W/(m2-K)
— pozostate — 0,70 W/(m2-K)
» Sciany kondygnaciji podziemnych nieogrzewanych — bez wymagan
» Dachy, stropodachy, stropy majace styczno$¢ z powietrzem
zewnetrznym
- gdy ti>16°C - 0,15 W/(m2-K)
— gdy ti > 8°C - 0,30 W/(m2-K)
— pozostate — 0,70 W/(m2-K)
» Podfogi na gruncie
— gdy ti > 16°C — 0,30 W/(m2-K)
— gdy ti>8°C-1,20 W/(m2-K)
— pozostate — 1,50 W/(m2-K)

GDZIE NALEZY STOSOWAC IZOLACJE TERMICZNA?

Izolacja termiczna powinna by¢ stosowana wszedzie tam,
gdzie istnieje ryzyko utraty ciepta. Najwazniejsze sg oczy-
wiscie $ciany zewnetrzne, dachy, stropy, podtogi na gruncie,
a takze okna i drzwi. Tylko wtasciwe ocieplenie tych elemen-
téw pozwala na utrzymanie komfortu cieplnego wewnatrz
pomieszczen oraz znaczng redukcje kosztow ogrzewania.
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» Stropy nad ogrzewanym pomieszczeniem podziemnym i miedzy-

kondygnacyjne

— gdy réznica temperatur At; > 8°C — 1,00 W/(m2-K)

— gdy réznica temperatur A t; < 8°C — bez wymagan

— pomiedzy pomieszczeniami ogrzewanymi i nieogrzewanymi

- 0,25 W/(m2-K)

» Stropy nad pomieszczeniami nieogrzewanymi

- gdy t; > 16°C - 0,25 W/(m2-K)

— gdy t; > 8°C - 0,30 W/(m2-K)

— pozostate — 1,00

Wspotczynnik U okresla, ile ciepta ucieka z domu na zewnatrz.
Aby spetni¢ wymagania dotyczace energooszczednosci, nalezy wy-
biera¢ odpowiednie materiaty i technologie. Mozemy to osiggna¢ po-
przez zwiekszenie grubosci warstwy ociepleniowej lub zastosowanie
materiatu izolacyjnego o niskiej wartosci wspoéfczynnika przewodze-
nia ciepfa A — im jego wartos$¢ jest nizsza, tym lepiej.

LAMBDA | CO JESZCZE

Wartos$¢ wspoétczynnika przewodzenia ciepta A charakteryzuje zdol-
nos$¢ danego materiatu do przewodzenia ciepta. Innymi stowy, okre-
$la, ile jednostek ciepta przechodzi przez jednostkowg powierzchnig
materiatu na jednostke czasu przy réznicy temperatury jednej
jednostki na dfugosci tego materiafu. Niska warto$¢ wspotczynnika
oznacza, ze dany materiat jest dobrym izolatorem, a jego zastoso-
wanie pozwala ograniczyc straty energii zwigzane z przekazywaniem
ciepta, a w praktyce pozwala zaoszczedzi¢ na rachunkach, przy jed-
noczesnym zachowaniu komfortu termicznego. Tak skuteczna izo-
lacja sprawia, ze latem, gdy temperatury sg wysokie, wnetrze nie
nagrzewa sie, natomiast podczas mrozow nie traci ciepta. W izola-
cyjnosci termicznej waznym parametrem jest rowniez op6r cieplny R,
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ktdry jest wynikiem iloczynu grubosci materiatu i wspétczynnika A.
Dlatego tak wazne jest, aby materiaty termoizolacyjne miaty jak
najnizsza warto$¢ wspoétczynnika przewodzenia ciepta.

Istotnymi kryteriami sg rowniez paroprzepuszczalno$¢ materiatu
izolacyjnego i jego odporno$¢ na wilgo¢. Szybkie, a takze sku-
teczne wysychanie wody oraz odparowanie wilgoci, wystepujacej
w procesie budowlanym, to mniejsze ryzyko wystepowania plesni
i grzyboéw, ktére wzrasta, gdy zastosujemy nieparoprzepuszczalny
materiat termoizolacyjny. Kluczowe znaczenie ma tez wytrzymatosé
na $ciskanie — musi by¢ duza, inaczej fasada bedzie mato odporna
na uderzenia. Materiat ociepleniowy powinien wiec faczy¢ wyso-
kie parametry cieplne i mechaniczne. Przy wyborze konkretnego
systemu nalezy zwréci¢ szczegélng uwage na odpowiedni dobor
jakosciowy materiatéw ociepleniowych. Najlepszym rozwigzaniem
jest uzycie materiatow izolacyjnych o parametrach przebadanych
w danym systemie i okres$lonych w dokumentach aprobacyjnych
systemodawcow.

DOM BEZ MOSTKOW CIEPLNYCH

Przegrody o wysokich parametrach termoizolacyjnych nie uchronig
w petni przed ucieczka ciepta z domu, jesli podczas budowy nie zo-
stang zminimalizowane mostki termiczne. Chociaz zwykle maja one
matg powierzchnie, prowadzg do znacznych strat ciepfa. Mostki ter-
miczne, czyli miejsca w konstrukcji budynku, przez ktdre ucieka wieg-
cej ciepta niz przez pozostate miejsca w przegrodzie (i to w spos6b
niekontrolowany), prowadza do punktowego wychtodzenia przegréd
zewnetrznych. W konsekwencji w tych miejscach moze doj$¢ do wy-
kraplania pary wodnej i zawilgocenia materiatéw konstrukcyjnych
lub izolacyjnych, a nawet rozwoju grzybéw i plesni. Efektem sg duze
straty energii cieplnej. Niestety mimo najszczerszych checi, mostkéw m
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termicznych nie da sie catkowicie wyeliminowaé, ale nalezy dazy¢
do ich ograniczenia. Przede wszystkim nalezy zadba¢ o prawidfowe
wykonanie oraz odpowiednig izolacje newralgicznych miejsc. Mostki
cieplne najczesciej powstajg na styku potaczen dwdéch elementéw
konstrukcyjnych (np. $cian zewnetrznych ze stropami czy dachami),
w dachu (gdy ocieplenie zostanie nieprawidfowo ufozone), w okoli-
cach fundamentéw i Scian piwnic (gdy termoizolacja jest niedosta-
teczna), a takze w oknach i drzwiach. Co wazne, warstwa izolacji
musi tworzy¢ ciagfa otuline ogrzewanej czesci budynku. Ponadto,
jesli nie da sig unikna¢ przebicia warstwy izolacji, materiat przebi-
jajacy (taczniki, kotwy) powinien charakteryzowac sie jak najnizsza
wartoscig wspotczynnika przewodzenia ciepta A. Ryzyko powstania
mostkow punktowych w miejscach zamocowan, wymagajacych
przebicia przez warstwe termoizolacyjng, mozna zmniejszy¢, sto-
sujgc m.in. wktadki termoizolacyjne, tzw. termodyble, czyli krazki
z materiatu izolacyjnego, ktérymi dociepla sie miejsca mocowania,
oraz specjalne podkfadki termiczne.

BOGATA OFERTA MATERIALOW

Na polskim rynku materiatow termoizolacyjnych nie brakuje dzisiaj
niczego, co odrézniatoby nas od rynkéw zachodniej Europy, gdzie
energooszczedne domy powstaty znacznie wczesniej. Zresztg
producentami dostepnych w Polsce materiatéw sg czesto zachod-
nie firmy czy miedzynarodowe koncerny, ktére wiekszo$¢ swoich
nowosci wprowadzajag na polski rynek. Produkty wielu polskich
producentdéw w niczym nie ustepujg swoim zachodnim konkurentom.
0 ich jakosci oraz zaawansowaniu technologicznym $wiadczy fakt,
ze podbijajg rynki nie tylko europejskie, ale i $wiatowe. Drozsze,
markowe produkty renomowanych firm nie wyczerpuja oczywiscie

Kupujac materiaty termoizolacyjne, na pierwszym miejscu
powinnismy postawi¢ na jako$¢ oraz zachowanie materiatu
podczas uzytkowania. Jesli wybierzemy uznanego producen-
ta, nasz wybdr jest jak najbardziej trafny — uznany producent
dba o jako$¢ swoich wyrobdéw. Jednak w tym przypadku

nie mozemy mowié o wyborze przez pryzmat ceny. Mar-

ka z ugruntowang pozycja powinna broni¢ sie sama bez
wzgledu na ceng, co oznacza proporcjonalnie wyzsze koszty
zakupu takich produktéw. Zwykle w takiej sytuacji mamy na-
dzieje, ze poniesione koszty zwrdca sie podczas uzytkowania
budynku, np. w postaci nizszych rachunkéw za ogrzewanie.
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catosci rynku. Jezeli poszukujemy tanszych produktéw, mamy
do dyspozycji zaréwno szeroki segment bezmarkowych towaréw
importowanych, jak i pochodzacych z matych lokalnych wytworni.
Jednak ich wykorzystanie to spore wyzwanie ze wzgledu na rézng
jako$¢ produktéw — korzystanie z materiatdw z najnizszej potki ce-
nowej wymaga od nas duzej czujnosci i Swiadomosci konsekwencji
kompromisowych wyboréw.

JAKIE SA KRYTERIA WYBORU PRODUKTOW

» Sprawdzmy, skad pochodzi materiat. Kupujagc materiaty wy-
produkowane na terenie Unii Europejskiej, tatwo mozemy
potwierdzi¢ jako$¢ produktu dzieki wymaganiom normowym,
ktore okreslajg metody kontroli wyrobéw, oraz instytucjom wy-
konujacym badania tych wyrobéw. Sprzyjaja tez temu procedury
deklarowania wtasciwosci uzytkowanych wyrobdw. Kontrola
produktéw spoza Unii Europejskiej jest trudna, a czasami wrecz
niemozliwa. Za te wyroby odpowiada podmiot wprowadzajacy
je do obrotu i stosowania. Jesli pozyskujemy materiaty z drugiej
reki, upewnijmy sie, w jaki sposéb byly przechowywane oraz jakie
byto ich oryginalne zrédfo pochodzenia. Kupujac materiaty izo-
lacyjne, powinnismy zawsze kierowaé sie zasadg — inwestujmy
tylko w sprawdzone i pewne materiaty. Tylko takie spetnig nasze
oczekiwania i nie okaza sie wybrakowanymi produktami, ktére
w przysztosci moga generowacé dodatkowe koszty.

» Ustalmy, jakie parametry ma produkt. Réznica w cenie dwdch
podobnych materiatébw moze wynika¢ z np. mniejszych wymia-
row czy nieco wyzszej wartosci wspotczynnika A czy innych
parametrow technicznych.

» Sprawdzmy, czy produkt ma wszystkie odpowiednie dokumen-
ty. Prawo nie tylko chroni konsumentéw przed ztym wyborem,
lecz wrecz zabrania stosowania w budownictwie wyrobdw bez
odpowiednich certyfikatéw. Dwa podstawowe zrédta informacji
o jakosci produktu to normy na wyroby budowlane (wprowa-
dza m.in. Polski Komitet Normalizacyjny) i Aprobaty Techniczne
(ktdre lezg w gestii Instytutu Techniki Budowlanej lub innych jed-
nostek akredytowanych do wydawania tego typu dokumentéw).
Dany produkt otrzymuje znak bezpieczenstwa, jesli jednostki
niezalezne stwierdza, ze jego jako$¢ odpowiada normom. Znak
CE (jesli produkt odpowiada normom europejskim lub wydana
zostata aprobata, jest dopuszczony do stosowania w krajach Unii
Europejskigj) i znak budowlany B (jesli moze by¢ stosowany tylko
w naszym kraju) powinny znajdowac sie na opakowaniu i by¢
widoczne dla kupujacego.
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@I Termomodernizacja

PREZENTACJA

Termomodernizacja poddasza
z oknami dachowymi FAKRO

Nowa generacja efektywnosci energetycznej

Termomodernizacja poddasza

jest kluczowym etapem poprawy
efektywnosci energetycznej catego
budynku. Przestrzen pod skosnym
dachem, jako miejsce najbardziej
narazone na straty ciepta,
wymaga szczegblnej uwagi

w kontekscie izolacji. Wtasciwie
przeprowadzony remont pozwala
nie tylko obnizyé rachunki

za ogrzewanie, ale takze poprawié
komfort zycia mieszkancéw.

Okna dachowe stanowig jeden z najwazniej-
szych elementéw termomodernizacji podda-
sza. Odpowiednio dobrane i zamontowane,
pomoga znaczaco zredukowac straty ciepta
oraz poprawi¢ doswietlenie wnetrz. W tym
konteksécie okna dachowe nowej generacji
FAKRO GREENVIEW prezentujg sie jako
idealne rozwiagzanie, taczace walory energo-
oszczednosci, bardzo dobrg akustyke i nowo-
czesny design.

Okna dachowe stosowane w budownic-
twie 20-30 lat temu charakteryzowaty sie
zdecydowanie gorszymi parametrami termo-
izolacyjnosci i z czasem tracity na estetyce.
Sama wymiana okien dachowych nie musi
by¢ ktopotliwa. Proponowane przez FAKRO
systemowe rozwigzania czesto ogranicza-
ja sie jedynie do wymiany okien i kotnierza
uszczelniajgcego, nie ingerujgc w szpalety.
Czasem jednak wymiana zwigzana jest
z wiekszymi pracami remontowymi i docie-
pleniem okna, co wymaga odtworzenia gli-
féw. Wymiana starych, nieefektywnych ener-
getycznie okien na nowe okna GREENVIEW
to duza zmiana jakosciowa dla catego pod-
dasza. Same okna zostaty zaprojektowane

KONTAKT

# FAKRO

FAKRO Sp. z 0.0.

ul. Wegierska 144a, 33-300 Nowy Sacz
tel. 18 444 0 400

kontakt@fakro.pl, www.fakro.pl
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FOT. 1 Jedna z kluczowych korzysci wymiany okien dachowych jest obniZenie rachunkéw za ogrzewanie

z mysla o redukcji strat ciepta. Grubsza, drewniana rama, nowy trzyszybowy pakiet szybowy
z dwoma powfokami niskoemisyjnymi oraz poczwdrny system uszczelnienia sprawiaja,
ze okno osigga bardzo dobre parametry energooszczednosci. Stosujac kotnierz uszczelniajacy
w wersji Thermo oraz dedykowane akcesoria podczas montazu okien GREENVIEW w potaci
dachowej, mozemy jeszcze poprawi¢ te parametry i skutecznie wyeliminowac problem
mostkow termicznych.

Okna GREENVIEW to nie tylko lepsza termoizolacyjno$¢ i nizsze rachunki za ogrzewa-
nie. Nowe okna poprawiajg réwniez doswietlenie poddasza oraz estetyke catego wnetrza,

\...

FOT. 2 Pakiet P50 grubo$ci az 44 mm w oknach dachowych GREENVIEW umozliwia giebsze osadzenie okna
w konstrukeji skrzydta, co poprawia termoizolacyjno$¢ catego okna
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FoT. 4 FAKRO ma w swojej ofercie kompleksowe rozwiazania, po ktore $miato mozna sigga¢, decydujac sig na termomodernizacje

zapewniajg tez lepsza ochrone przed hatasem z zewnatrz. Pozwa-
lajg tez zwiekszy¢ bezpieczenstwo uzytkowe i antywtamaniowe,
poniewaz wyposazone sg w opatentowany system wzmocnienia
konstrukcji topSafe. W oknach GREENVIEW z pakietem P50 zasto-
sowano wewnegtrzng szybe laminowang, ktéra jest bezpieczna nawet
w przypadku jej pekniecia, oraz powtfoke tatwozmywalng, co ufatwia
utrzymanie w czystosci zewnetrznej powierzchni szyby.
Zréwnowazony rozwdj jest jednym z priorytetow FAKRO. Okna
GREENVIEW otrzymaty certyfikat Carbon Footprint Approved,

IZOLACJE | nr1/2026

co dowodzi, ze zostaty wytworzone w odpowiedzialny srodowiskowo
i spotecznie sposdb. Dzieki temu uzytkownicy nie tylko oszczedzaja,
ale takze mogg cieszy¢ sie wyborem ekologicznego rozwigzania.

Termomodernizacja poddasza z zastosowaniem okien dachowych
FAKRO GREENVIEW to inwestycja, ktdra przynosi wielowymiarowe
korzysci. Specjalne rozwigzania techniczne, potgczone z proekolo-
gicznym podej$ciem, pozwalajg stworzy¢ przytulng i energooszczed-
na przestrzen mieszkalng. Wybér okien GREENVIEW to krok w stro-
ne nowoczesnosci i odpowiedzialnosci za Srodowisko.
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Przeglad

Ocieplenia z wetny mineralnej

ROCKWOOL Polska Sp. z o.0.
m ROCKWOOL www.rockwool.pl E E

TOPROCK PREMIUM | SUPERROCK PREMIUM

Opis produktow e — charakteryzuja sie najlepsza jakoscig
TOPROCK PREMIUM m ROCKWOOL ) i najwyzszymi parametrami izolacyjnymi.

to wielkoformatowe

maty z wetny skalnej rremiom (i@ [@@loleln] - : Cechy szczegdlne

ROCKWOOL do izo- Wielkoformatowe maty TOPROCK PREMIUM
lacji termicznej, ktére maja szerokos¢ 1000 mm i wy-
dostepne sa w formie stepuja w grubosci
zrolowanej, natomiast od 100 do 200 mm.

twwoor  [[Inocxkwoor [ mockwool

SUPERROCK PREMIUM z Ptyty SUPERROCK
to ptyty z wetny skalnej, ; PREMIUM maja
ktére poza witasciwo- wymiary: dtu-

go$¢ 1000 mm,
szeroko$¢ 610
lub 565 mm i wy-
stepuja w grubosciach
od 50 do 200 mm. De-

$ciami termicznymi, stanowig
réwniez izolacje akustycz-

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

akustycznej stropodachéw wentylowanych klarowany wspétczynnik prze-
i poddaszy, réwniez w rozwigzaniach nakro- (wg europejskiej klasyfikacji ogniowej kla- wodzenia ciepta dla TOPROCK PREMIUM
kwiowych. Wysoka temperatura topienia skat ~ sa Al). Dlatego jej obecno$¢ w przegrodach to 0,035 W/(m-K), a dla SUPERROCK
bazaltowych >1000°C powoduje, ze wetna budowlanych to dodatkowe bierne zabez- PREMIUM 0,034 W/(m-K). Klasa reakcji
jest produktem catkowicie niepalnym pieczenie przeciwpozarowe. Oba produkty na ogien dla obu produktéw: Al wyréb.

ROCKTON PREMIUM

Cechy szczegélne

Deklarowany wspotczynnik przewodzenia
ciepta: Ap = 0,033 W/(m-K).

Ptyty majg szeroko$¢ 610 mm i wystepuja
w grubosciach: 50, 100, 150, 200 mm.
Klasa reakcji na ogief: A1 wyréb.

>,

Opis produktu

Uniwersalne ptyty ze skalnej wetny

do izolacji termicznej i akustycznej Scian
tréjwarstwowych, dziatowych, ostonowych,
$cian o konstrukcji szkieletowej z elewacja

z paneli (np. siding, deski), $cian dziatowych,
drewnianych stropéw belkowych i podtég

na legarach, poddaszy uzytkowych. Produkt
z najwyzszg gestoscig i najlepszg izolacyjno-
$cig w segmencie ogélnobudowlanym.

FRONTROCK SUPER

$ciwosci akustyczne i izolacyjne. Zapewnia
szybsze wysychanie i paroprzepuszczalnos¢
Scian, eliminujac rozwdj plesni i grzybow, jest
odporna na czynniki biologiczne, gryzo-

nie. Wierzchnia twarda warstwa o gestosci
150 kg/m3 zapewnia stabilno$¢ i zachowuje
sztywnos$¢ mniejszych kawatkéw plyty.
Spodnia warstwa kompensuje nieréwnosci
powierzchni, tworzac réwng ptaszczyzne
catej fasady. Klasa reakcji na ogien A1 wyréb,
deklarowany wspétczynnik przewodzenia
ciepta Ap = 0,036 W/(m-K). Wymiary:
1000x600 mm, dostepne grubosci: 80,
100, 120, 140, 150, 160, 180, 200,

Opis produktu

FRONTROCK SUPER

to idealny produkt do roz-
wigzan, gdzie kluczowa

jest jakos$¢ i odpornos$é
mechaniczna na uszkodze-
nia, zwtaszcza w kontekscie
eksploatacji, zabezpieczenia
fasady przed uszkodzeniami
mechanicznymi zaréwno

w trakcie uzytkowania, jak

i w trakcie samego montazu,
o unikatowej technologii dwugestosciowe;j.

Cechy szczegdlne 250 mm.
Dzieki twardosci, trwatosci i odpornosci poprawiajg odpornos¢ fasady na uszkodzenia
wynikajacej z technologii dwugestosciowej, w trakcie eksploatacji. Ma znakomite wta-
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@ Przeglad

Jisover

SAINT-GOBAIN

Multimax 30 PRO Lanaé

Opis produktu
Mata z wetny mineralnej szklanej o bardzo
dobrych wtasciwosciach izolacyjnych,
pokryta jednostronnie welonem szklanym.
Stosowana przede wszystkim do izolacji
termicznej i akustycznej dachéw sko$nych,
a takze poddaszy uzytkowych i nieuzytko-
wych, stropodachéw wentylowanych, podtég
i stropéw pomiedzy legarami oraz drewnia-
nych i stalowych konstrukcji szkieletowych.
Wetna szklana Lanaé jest wyjatkowo migkka,
bezwonna i niemal bezpyfowa, tagczac sku-
teczno$¢ z wygoda montazu dzieki biopo-
chodnemu spoiwu.
Isover Multimax 30 PRO ma najnizsza
na rynku weten mineralnych warto$¢
wspétczynnika A (Ap =0,030 W/m-K),
dzieki czemu zapewnia wysoka efektywnos$¢
izolacyjna i mniejsze straty ciepta. Stosujac
Multimax 30 PRO, mozna osiggna¢ opdr
cieplny przegrody na poziomie wymaganym
dla doméw pasywnych i doméw o wyjatkowo
niskim zapotrzebowaniu na energig cieplna,
przy réwnoczesnym zmniejszeniu grubosci
warstwy izolacji potrzebnej do uzyskania
wymaganych parametréw cieplnych.
Pozwala to uzyskac:
» lepszg efektywno$¢ energetyczng budynku
— utrzymanie ciepta zimg i chtodu latem,

Super-Mata Plus Lanaé

Opis produktu

Mata z wetny mineralnej szklanej o bardzo
dobrych wtasciwosciach izolacyjnych
(warto$¢ wspotczynnika przewodzenia ciepta
Ap = 0,032 W/(m-K). Jest przeznaczona
do izolacji cieplnej i akustycznej dachéw
skosnych, stropéw, podtég miedzy legara-
mi, a takze w systemach suchej zabudowy
oraz do zastosowania jako wypetnienie
konstrukcji szkieletowych.

Super-Mata Plus to produkt premium

z rodziny materiatéw izolacyjnych Isover,
zaprojektowany z mysla o skutecznym ogra-
niczeniu strat ciepfa, a takze zapewnieniu
odpowiedniej izolacji akustycznej. Stanowi
idealne rozwigzanie dla oséb poszukuja-
cych efektywnego sposobu na obnizenie
rachunkéw za ogrzewanie oraz zwiekszenie
komfortu cieplnego w pomieszczeniach

— chroni pomieszczenia przed utrata ciepta
zimg oraz przed nadmiernym nagrzewaniem
latem. Jest trwafa i odporna na uszkodzenia
mechaniczne. Gwarantuje réwniez bezpie-
czenstwo — materiaf jest niepalny i spetnia
najwyzsze normy przeciwpozarowe.

Saint-Gobain Construction

Products Polska Sp. z o.0.

ul. Okrezna 16, 44-100 Gliwice

Doradztwo Techniczne ISOVER RIGIPS WEBER
Bezptatna infolinia 800 163 121

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

» 0szczedno$¢ miejsca — mniejsza grubosé
izolacji przy zachowaniu tych samych
parametréw,

» nizsze rachunki za ogrzewanie i klimaty-
zacje.

Cechy szczegélne
Produkt migkki, mniej pylacy, bezwonny.
Najnizsza w Polsce warto$é¢ wspofczynnika

30

@

&

Multimax 30 PRO
AR - GOV ANTL

J\sover

Cechy szczegélne

Dostepne grubosci: 50, 100, 150, 160,
200 mm, dtugosci: 2200-9000 mm, szero-
kos¢ 1200 mm. Wspétczynnik przewodzenia
ciepta Ap = 0,032 W/(m-K). Klasa reakcji
na ogien Al.

32
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przewodzenia ciepta lambda — 0,030 W/m-K.
Nie wymaga sznurkowania. Mozli-

we doktadne i precyzyjne ciecie maty
recznie oraz mechanicznie. Zapewnia
wysoka sprezystosé i trwatosé — szczel-

ne wypetnienie izolowanej przestrzeni.
Etykietorgczka utatwia wnoszenie rolek

na poddasze. Produkt niepalny — klasa
reakcji na ogien Al.
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Selena S.A.
ul. Legnicka 48 A, 54-202 Wroctaw
tel. 71 78 38 301, faks 71 78 38 300 E‘.

kontakt@selena.com, www.selena.pl

PROFESSIONAL

Tytan Professional 0,033

Opis produktéw

Uniwersalna, elastyczna wetna mineralna szklana do izolacji cieplnej
i akustycznej, dedykowana do dachéw sko$nych w ukfadzie jed-

no- i dwuwarstwowym, $écian dziatowych, sufitéw podwieszanych

i podtég na legarach. Doskonata sprezystos$¢, elastycznosc¢ i lekkos$é
zapewniajg tatwy montaz i dopasowanie do nieréwnych powierzchni,

oriR
cnusodé  sremokodé  oewsodd L. moLKA PALETA
NATWA PRODUKTU
fhodd
o 2 :
ma mm mam KW m L rolek
TYTAN PROFESSIOMAL Welna Szhiana 33.508 50 1200 9000 150 los 2592 u
TYTAN PROFESSIONAL Wedna Szklana 33-1008 100 1200 4500 3,00 54 1296 u
TYTAN PROFESSIONAL Weina Szkisna 33-1508 150 1200 3000 450 16 86,4 4
TYTAN PROFESSIONAL Welna Szklana 33-2008 0 100 2400 605 15 6902 4

Tytan Professional 0,035

Opis produktu

Uniwersalna, elastyczna wetna mineralna szklana do izolacji cieplnej

i akustycznej, przeznaczona do dachéw sko$nych w uktadzie jedno-

i dwuwarstwowym, $cian dziatowych, sufitéw podwieszanych i podtég
na legarach. Bardzo dobra sprezystos¢, elastycznosé i lekkos$¢ uta-
twiajg montaz i dopasowanie do nieréwnych powierzchni, skracajac

o
srusodl  szErokofl  pwsold L Lo ROLEA PALETA
HAIWA PRODUKTU
Modé
-
mm mm mm mEW mt L ek
TYTAN PROFESSIONAL Wetna Srklana 35-50/100R" L] 1200 &000" 1,40 144 HEE FL
TYTAN PROFESSIONAL Welna SIklana 25-100R i 1200 000 85 iz s F
TYTAN PROFESSIONAL Welna Szklana 35-150R 150 1200 &000 425 48 ns2 a4
TYTAN PROFESSIOHAL Wetna Srklana 25-200R 200 100 3000 570 6 BE4 EL

Tytan Professional 0,039

Opis produktu

Szklana wetna mineralna do izolacji cieplnej i akustycznej dachow
skosnych w uktadzie jedno- i dwuwarstwowym, a takze $cian
dziatowych, sufitow podwieszanych i podtdg na legarach. Jej
sprezystos¢ i lekkos¢ utatwiajg montaz i dopasowanie do nieréw-

orbR
onuncéé  szemowodé  mweodd Lo mOLKA PALETA
HATWA PRODUKTU
o e | e | e | e [
TYTAN PROFESSIONAL Wetna Szklana 39.50/100R° 50 1200 000" 135 06 5184 F
TYTAN PROFESSIONAL Webna Srklana 39-100R 100 1200 9000 255 108 592 M
TYTAN FROFESSIONAL Weina STklana 39-1508 50 Lo G000 3 T2 pirad “
TYTAN PROFESSIONAL Webna Srklana 39-200R 00 1200 4500 810 54 1296 M

skracajac czas pracy i poprawiajac komfort
uzytkowania. Dzieki zastosowaniu materiatu
izolacyjnego o obnizonej warto$ci wspétczynnika
przewodzenia ciepta A = 0,033 W/m-K, moz-
liwe jest osiggniecie wymaganej izolacyjnosci
termicznej przegrody przy znacznie mniejszej
grubosci warstwy izolacyjnej, w poréwnaniu

do standardowych rozwigzan. Produkt spraw-
dza sie w miejscach, gdzie dostgpna przestrzen
montazowa jest ograniczona — np. w przypadku
modernizacji dachéw sko$nych, $cian kolan-
kowych, stropéw drewnianych czy konstrukcji
szkieletowych.

Cechy szczegélne

Wspdtczynnik przewodzenia ciepta:
Ap = 0,033 W/m-K.

Klasyfikacja ogniowa: Al.

czas pracy i poprawiajac komfort uzytkowania.
Dzieki wartosci wspotczynnika przewodzenia
ciepta (A = 0,035 W/m-K), mata izolacyjna
zapewnia wysoka efektywnos¢ termiczng nawet
przy mniejszej grubosci. To sprawia, ze moze
by¢ stosowana w miejscach o ograniczonej
przestrzeni montazowej, gdzie uzycie tradycyj-
nej, grubszej izolacji nie bytoby mozliwe.

Cechy szczegélne

Wspotczynnik przewodzenia ciepta:
Ap = 0,035 W/m-K.

Klasyfikacja ogniowa: Al.

nych powierzchni, co pozwoli skréci¢ czas
wykonania, a uzytkownikom zapewni wiekszg
wygode.

Cechy szczegélne

Wspdtczynnik przewodzenia ciepta:
Ap = 0,039 W/m-K.

Klasyfikacja ogniowa: Al.

IZOLACJE  nr1/2026
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@ Materiaty i technologie

N DR INZ. StAWOMIR CHEADZYNSKI, MGR INZ. KATARZYNA WALUSIAK

Cementy o obnizonej emisji w klejach
do ptytek — czy warto je stosowac?

Lower-emission cements in adhesives for tiles — are they worth using? EERLINURERT:S

Krajowi producenci suchych mieszanek chemii
budowlanej stosujg coraz czesciej cementy o obnizonej
emisji CO,. W miejsce dotychczas stosowanego
cementu CEM | wykorzystywane sg najczesciej
cementy CEM II/A i CEM I1/B, zawierajace jako
nieklinkierowy sktadnik gtéwny: wapien, granulowany
zuzel wielkopiecowy, popiot lotny krzemionkowy lub ich
mieszaniny. Obawy i uprzedzenia dotyczace stosowania
takich cementéw sg coraz mniejsze, a wyzwania

u danego producenta dotyczace modyfikacji receptur
zwigzane sg jedynie z nielicznymi produktami/grupami
produktéw, np. klejami do ptytek.

Cementy o obnizonej emisji CO, sg juz powszechnie stosowane
w branzy suchych zapraw. Dominujg cementy CEM II/A i CEM II/B,
klas wytrzymatosci 52,5R, 52,5N lub tez 42,5R, a w niektérych
przypadkach stosowane sg cementy o jeszcze nizszym udziale klin-
kieru. Cement portlandzki CEM | nadal jest uzywany, lecz jego udziat
systematycznie maleje. Przyczynito sie do tego wiele czynnikow,
wsrod ktoérych mozna wymienié:

» rosnaca z roku na rok $wiadomos$¢ producentéw i wykonawcow
dotyczaca wtasciwosci szeroko pojetych wyrobéw budowlanych
z cementow o obnizonej emisji,

» rdznego rodzaju dziatania proekologiczne i normalizacyjne, promu-
jace produkty o obnizonej emisji (np. certyfikacja budynkéw z do-
datkowymi punktami za wykorzystanie rozwigzan niskoemisyjnych),

» zwiekszajace sie z roku na rok do$wiadczenia producentéw sto-
sowania cementéw o obnizonej emisji,

» liczne konferencje i seminaria branzowe, w ktérych cementy o ob-
nizonej emisji kazdorazowo stanowig motyw przewodni,

» stale malejgcg oferte cementéw CEM | na krajowym rynku.
Biorgc pod uwage powyzsze, coraz wigksza liczba producentéw

suchych zapraw stawia na rozwigzania niskoemisyjne dla wszystkich

swoich produktéw, wycofujac CEM | ze swojej bazy surowcowe;.

Warto jednakze podkresli¢, ze rozwigzania niskoemisyjne dotyczg nie

tylko cementéw. Pojawiajg sie réwniez rozwigzania o obnizonej emi-

sji w przypadku takich surowcow, jak np. etery celulozy [11, a warto
zwréci¢ uwage, ze jednostkowy $lad weglowy takich dodatkéw jest
wielokrotnie wigkszy niz cementéw powszechnego uzytku.

Stosowanie cementéw (i innych surowcéw) o obnizonej emisji nie
oznacza jednak, ze wyzwan z ich wdrazaniem nie ma. Generalnie,
jak przy kazdej modyfikacji receptury, potrzebne sg pracochfonne
badania laboratoryjne i testy na budowach, potwierdzajace z jednej
strony spetnienie norm dla danego wyrobu, a z drugiej wtasciwe
parametry robocze i uzytkowe.

Biorgc pod uwage normy dla suchych mieszanek chemii bu-
dowlanej, podkreslane sg najczesciej bardzo wysokie wymagania

62

dla klejéw do ptytek. Dlatego tez prace w odniesieniu do tej grupy
wyrobdéw trwajg z reguty najdtuzej. Niemniej jednak, podobnie jak
w przypadku kazdej innej grupy produktéw, dobdr surowcéw o od-
powiedniej jakosci i w odpowiedniej ilosci pozwala na otrzymanie
wyrobdw spetfniajgcych wyzej wymienione wymagania.

Ponadto, publikowane i prezentowane sg na konferencjach
oraz seminariach [2-10] wyniki badan, dotyczacych wtasciwosci
zapraw i betonéw wykonanych z cementéw o obnizonej emisji w po-
réownaniu do witasciwosci tych wyrobéw z cementéw CEM |.

Biorgc pod uwage wymienione wyzej obawy oraz wyzwania w sto-
sowaniu cementéw o obnizonej emisji zamiast cementu CEM | w kle-
jach do ptytek, badania tej grupy wyrobdw sa szczegdlnie istotne.

W niniejszym artykule przedstawiono wyniki badan wybranych
cech normowych kleju do ptytek klasy C2 wykonanego z cementu
CEM | oraz z cementéw o obnizonej emisyjnosci, z réznymi nieklin-
kierowymi sktadnikami gféwnymi, takimi jak: wapien, granulowy zuzel
wielkopiecowy i popidt lotny krzemionkowy. Badania wykonano zaréw-
no po normowym okresie ich kondycjonowania (28 dni), jak i po dtu-
goterminowym przechowywaniu w danych warunkach (180 dni).

RECEPTURA KLEJU DO PLYTEK

Na potrzeby projektu badawczego opracowano w laboratorium

specjalng kompozycje zaprawy klejowej, ktéra z zatozenia miata

pozwoli¢ na uzyskanie wynikow typowych dla klejéw o podwyzszonej
przyczepnosci (klasy C2 lub zblizonych), w ktérej uwzgledniono:

» cement (stosowane zamiennie rézne rodzaje) — 30,0% masy,

» piasek kwarcowy o uziarnieniu do 0,5 mm — 64,55% masy,

» proszek redyspergowalny (miks tzw. proszku twardego i miekkie-
g0) — 5% masy (3,5% + 1,5%) i 6% masy (4%+2%) — w przy-
padku oznaczen odksztatcenia poprzecznego,

» eter celulozy — 0,45% masy.

Miks réznych rodzajéw proszkéw redyspergowalnych oraz ich
odpowiednio wysoki udziat w zaprawie (5% masy zaprawy) miaf
na celu otrzymanie receptur o wysokich przyczepnosciach (normo-
wa klasa C2). Dodatkowo w celu réwnoczesnego uzyskania duzej
odksztatcalnosci zapraw (klasa S1) uwzgledniono testy z udziatem
podwyzszonej ilosci tego kluczowego sktadnika w ilosci (tj. 6%),
podwyzszajgc tym samym stosunek RDP/cement, co ma kluczowy
wptyw na odksztatcalnos¢ cementowych klejow do ptytek.

Zatem przedmiotem badan byto w sumie osiem zapraw przy-
gotowanych z réznych cementéw, ale o takim samym sktadzie, tj.:
» zaprawy wykonane z czterech réznych cementéw, zawierajace

5% miksu proszku redyspergowalnego,

» zaprawy wykonane z czterech réznych cementéw, zawierajgce
6% miksu proszku redyspergowalnego — wytacznie w przypadku
oznaczenh odksztatcenia poprzecznego.
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Dopuszczalny Obliczony slad weglowy Wytrzymatosé na sciskanie
e e normowy udziat tylko od sktadnikow Wodozadnos¢ [MPa] po dniach
gtéwnego skitadnika gtéwnych cementu [%]
nieklinkierowego [kg CO,/t cementu*] --ﬂm

CEM I 52,5R-NA 0% 770 29,0 20,6 33,5 64,6 74,3
629-728
- - —_ 0,
CEM II/A-LL 52,5R-NA 6-20% (5-18% nizsza emisja)** 29,5 18,1 33,5 60,8 71,0
616-724
= - — 0,
CEM II/A-V 52,5R-NA 6-20% (6-20% nizsza emisja)** 29,5 18,8 32,9 61,4 78,6
CEM II/B-S 52,5R 21-35% 508-613 32,0 22,7 34,0 63,7 77,1

(20-34% nizsza emisja)**
TABELA 1 Skiad i wtasciwosci cementow uzytych do badan

* $lad weglowy podano z uwzglednieniem wytycznych ITB zgodnie z opracowaniem [11]

** w poréwnaniu do emisji cementu CEM |

Element skiadowy oceny Slad weglowy [kg CO,/t] Zrédto danych

Klinkier portlandzki 770 SPC/ITB
Popidt lotny krzemionkowy 2 ITB (alokacja ekonomiczna)
Granulowy zuzel wielkopiecowy 22 ITB (alokacja ekonomiczna)
Kamien wapienny 63 1TB

TABELA 2 Slad weglowy wybranych skfadnikéw gtownych cementow [11]

Zaprawy zostaty przygotowane poprzez wymieszanie suchej CEMENTY ZASTOSOWANE DO BADAN
mieszanki ze stata iloscig wody (26% masy suchej zaprawy) z za-

chowaniem przerwy technologicznej 5 min pomiedzy mieszaninami. Zaprawe przygotowano z zastosowaniem zamiennie r6znego rodzaju
Wszystkie kleje, niezaleznie od zastosowanego cementu, wykazywaty cementéw klasy 52,5R, to jest:

bardzo dobre, poréwnywalne wifasciwosci robocze oraz tatwg apli-  » CEM | 52,5R-NA,

kacje i obrdbke. » CEM II/A-LL 52,5R-NA — zawierajgcego wapien,

' Innowacje inspirowane
natura

> Naturalne produktyz > Wtdkna, granulaty,
drewnai celulozy hydrozele

RETTENMAIER Polska Sp. z 0.0.
szawskiej 1920r. 7b
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RYS. Wytrzymatos$¢ na $ciskanie cementéw uzytych w badaniach

» CEM II/A-V 52,5R-NA — zawierajgcego popiot lotny krzemionkowy,
» CEM I1I/B-S 52,5R — zawierajgcego granulowany zuzel wielko-
piecowy.

Taki wybor cementéw miat na celu sprawdzenie wptywu nie-
klinkierowych sktadnikéw gtéwnych zawartych w tych cementach
(popidt, zuzel, wapien) w poréwnaniu do cementu CEM | bez tych
sktadnikéw, na uzyskiwane wtasciwosci klejow do ptytek. Nalezy
zaznaczy¢, ze cementy do badan charakteryzowaty sie poréwny-
walnymi wytrzymatosciami normowymi, po 28 dniach twardnienia
(ok. 63+2 MPa).

Podstawowe parametry ww. cementéw, istotne z punktu widze-
nia zastosowania w zaprawach klejowych do ptytek przedstawiono
w TABELI 1 oraz na RYS.

Kluczem doboru badanych cementéw, oprécz wiasciwosci
fizycznych i chemicznych, byt takze ich potencjalny wptyw na moz-
liwos¢ redukcji sladu weglowego w gotowych zaprawach klejowych.
Wedtug opracowania [11] sktadowe $ladu weglowego w cemencie
pochodzg od sktadnikéw przedstawionych w TABELI 2 na podsta-
wie danych pochodzacych ze wszystkich zaktadéw cementowych
w Polsce.

Szczegdty dotyczace wtasciwosci i wptywu poszczegdlnych
nieklinkierowych sktadnikéw gtéwnych na wifasciwosci cementow
opisano we wczesniejszej publikacji [4].

WYNIKI BADAN | ICH OMOWIENIE

Program badan obejmowat wykonanie trzech oznaczeh zapraw
klejacych:

» przyczepnos$ci poczatkowej,

» przyczepnosci po zanurzeniu w wodzie,

» odksztafcenia poprzecznego.

Niniejsze badania wykonano po 28 i 180 dniach kondycjono-
wania prébek (TABELA 3). Badania prowadzono zgodnie z metodyka
badawczg podang w normie PN-EN 12004-1 [121.

Zatozony program miat wiec na celu ocene nie tylko pod-
stawowych normowych parametréw klejow do ptytek (badania
po 28 dniach), ale tez wptyw dtuzszego kondycjonowania probek
(180 dni). Takie kondycjonowanie prébek badawczych w pewnym
stopniu pozwala na sprawdzenie zmian parametréw zaprawy
z danego cementu w czasie. Ma to bardzo istotne znaczenie prak-
tyczne, poniewaz procesy hydratacji cementéw z poszczegdlnymi
nieklinkierowymi sktadnikami mineralnymi (wapien, popiot, zuzel)

Kondycjonowanie 28 dni Kondycjonowanie 180 dni

Przyczepnos¢ poczatkowa
Przyczepnos$¢ po zanurzeniu w wodzie
Odksztatcenie poprzeczne

TABELA 3 Warunki kondycjonowania prébek zapraw klejacych

28 dni w warunkach powietrznosuchych

7 dni w warunkach powietrznosuchych
+ 21 dni w wodzie

28 dni w warunkach powietrznosuchych

180 dni w warunkach powietrznosuchych

159 dni w warunkach powietrznosuchych
+ 21 dni w wodzie

180 dni w warunkach powietrznosuchych

Zaprawa klejaca z cementu

Sposdb

kondycjonowania probek

Cement portlandzki Cement portlandzki Cement portlandzki Cement portlandzki
(bez dodatkow) waplenny zuzlowy popno}owy

CEM II A-LL 52,5R-NA

CEM II B-S 52,5R CEM II A-V 52,5R-NA

Przyczepnos$é [N/mm?2] (sposéb zniszczenia potaczenia*)

Przyczepnos$¢ poczatkowa

(28 dni) 1,92 (CF-A) 1,89 (CF-A) 1,77 (CF-A) 1,82 (CF-A)
przyczep(nl%soc gr:)i;zatkowa 2,05 (CF-A) 1,93 (CF-A) 1,87 (CF-A) 1,86 (CF-A)
Zmiana przyczepnosci
poczatkowej zapraw +7% +2% +6% +2%
- 180 dni vs 28 dni [%]
Przyczepnos$¢ po zanurzeniu
Y . \l/)vo dziep(28 ani) 0,96 (CF-A) 0,94 (CF-A) 1,01 (CF-A) 0,95 (CF-A)
Przyczepno$c¢ po zanurzeniu
o wodzie ?180 dni) L (s 0,90 (CF-A) 0,91 (CF-A) 0,89 (CF-A)
Zmiana przyczepnosci
po zanurzeniu w wodzie -5% -4% -10% -6%

— 180 dni vs 28 dni [%]

TABELA 4 Wyniki badan przyczepnosci kleju do ptytek wykonanych z réznych cementow — udziat miksu proszku redyspergowalnego: 5%

* CF-A — gtéwny model zniszczenia (zniszczenie w zaprawie klejacej)
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Zaprawa klejaca z cementu

Sposoéb

kondycjonowania probek

Cement portlandzki Cement portlandzki Cement portlandzki Cement portlandzki
(bez dodatkéw) wapienny zuzlowy popiotowy

CEM II A-LL 52,5R-NA

CEM II B-S 52,5R CEM II A-V 52,5R-NA

5% RDP (3,5% twardy + 1,5% miekki)

Odksztatcenie poprzeczne

(28 dni) [mm] 2

Odksztatcenie poprzeczne 173
(180 dni) [mm] !

Zmiana OP -19%

— 180 dni vs 28 dni [%]

6% RDP (4% twardy + 2% miekki)

Odksztatcenie poprzeczne

(28 dni) [mm] A

Odksztalcenie poprzeczne 1,90
(180 dni) [mm] !

Zmiana OP -16%

- 180 dni vs 28 dni [%]

2,16 1,86 2,31
2,12 1,83 1,87
-2% -2% -19%
2,89 2,86 2,72
2,29 2,40 2,40
-21% -16% -12%

TABELA 5 Wyniki badan odksztatcenia poprzecznego kleju do ptytek wykonanych z réznych cementow

znaczaco sie réznig, a zmiany te widoczne sg gtéwnie po dfuzszym
czasie. Dlatego tez parametry poszczegdlnych zapraw klejacych
moga sie rozni¢ po dtuzszym okresie hydratacji cementu, co moze
wplywacé na rézng ocene danego cementu w tych niekonwencjonal-
nych badaniach.

Z drugiej strony oceniono ponadto wptyw zwigkszonego
dozowania proszku redyspergowalnego na wyniki zapraw. Ja-
kos$¢ proszku redyspergowalnego oraz jego ilos¢ (a w zasadzie
stosunek RDP/cement) majg znaczacy wptyw na odksztatcal-

nos$¢ cementowych zapraw klejacych pod wptywem przytozone;j
sity.

W TABELACH 4-5 pokazano wyniki oznaczen parametrow
normowych dwdch ww. klejow do ptytek, wykonanych zgodnie
z metodologia badawcza powotang w normie przedmiotowej
PN-EN 12004-1 (FOT. 1-4).

Wyniki badan przyczepnosci poczatkowej wskazujg na nieznacz-
nie rosngce wartosci tego parametru w czasie dojrzewania. Jest
to zgodne z krzywa narastania wytrzymatosci cementéw, aczkolwiek m

' Innowacje inspirowane
naturg

A

SO = A= -

> Naturalne produkty z
drewnai celulozy

> Wtékna, granulaty,
hydrozele

RETTENMAIER Polska Sp. z 0.0.
kiej 1920r. 7b
2-366 Warszawa
tel. kom.: +48 600 423 423
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m wytrzymato$¢ cementéw pomiedzy 28 a 180 dniem hydratacji
bardziej wzrasta niz przyczepnos$¢ klejow do ptytek. Wyniki sg dos¢
poréwnywalne pomiedzy cementami (tylko 0,1 MPa réznicy przy za-
okragleniu normowo wynikéw do 0,1), a najwieksze przyrosty uzy-
skano w przypadku cementéw: portlandzkiego CEM | i portlandzkie-
go zuzlowego CEM I11/B-S.

Wyniki badan przyczepnosci po zanurzeniu w wodzie sg po-
réwnywalne: niezaleznie od rodzaju cementu zawierajg sie w prze-
dziale ok. 0,9+0,1 MPa, a wiec w zasadzie w granicach btedu
pomiaru. Przy czym warto zwréci¢ uwage, ze Sg one znaczgco
nizsze od przyczepnos$ci pierwotnej, w zasadzie na granicy wynikow
uzyskiwanych dla klejéw C1 i C2. W przeciwienstwie do oznaczen
przyczepnosci pierwotnej, wyniki dfugoterminowe sg nieco nizsze
od tych uzyskiwanych po 180 dniach. Potwierdza sie tym samym,
ze parametr ten jest jednym z kluczowych wskaznikéw oceny i obie-
gowa opinia w branzy ,jak co$ w klejach do ptytek moze nie wyjs¢,
to najczesciej jest to przyczepnos$é po wodzie” ma swoje uzasad-
nienie. Tfumaczy¢ to mozna negatywnym wptywem dfugotrwatego
oddziatywania wody na film polimerowy, tworzacy sie w matrycy
kleju cementowego.

Wyniki oznaczen odksztatcenia poprzecznego wskazuja, jak
duzy wptyw na wynik pomiaru ma ilos¢ RDP (oprécz jakosci,
rzecz jasna). W przypadku testowanej receptury (dodatek 5%
miksu polimeréw) uzyskano wyniki, ktére moze z wyjatkiem
cementu CEM [I/A-V nawet nie sg zblizone do oczekiwanej klasy
odksztatcalnosci S1 (odksztatcenie > 2,5 mm). Natomiast do-
datek 0 1% RDP wiecej, znaczaco zmienia uktad. Klasg S1 od-
ksztatcenia poprzecznego uzyskaty kleje ze wszystkich cementéw
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CEM II/A-V 52,5R-NA

niskoemisyjnych CEM II, natomiast najstabsze wyniki, ponizej
wymogoéw normowych, uzyskano w przypadku kleju z cementu
CEM I. Warto zwrdci¢ uwage, ze wyniki po 180 dniach znaczaco
odbiegajg od tych uzyskanych po 28 dniach kondycjonowania
probek. Mozna to ttumaczy¢ wzrostem wytrzymato$ci mechanicz-
nej zapraw (i ich twardosci) w miare postepujacego procesu hy-
dratacji, co moze przyczyniac sig do ich zwigkszonej ,sztywnosci”
w czasie, a wigc zmniejszonej ,elastycznosci”, ktérej w pewnym
stopniu ten pomiar dotyczy.

Reasumujac otrzymane wyniki warto podkresli¢, ze receptu-
rowanie klejow do ptytek nie jest fatwe. Azeby spetni¢ wymaga-
nia normowe, potrzebne jest stosowanie wtasciwie dobranych,
wysokiej jakosci sktadnikéw. Wbrew obiegowym opiniom,
wydaje sie, ze rodzaj cementu nie ma az tak duzego znaczenia
na uzyskiwane wyniki jak klasa wytrzymatosci cementu. Im
wyzsza wytrzymato$¢ cementu stosowanego w recepturze kleju,
tym szanse na pozytywne wyniki badan rosng bardziej niz to,
czy zastosujemy cement CEM | czy CEM Il — takg teze potwier-
dzajg wyniki wczes$niejszych badan [2]. A jak przyjrzymy sie
wynikom z obecnego artykutu, to wymagania normowe w zakre-
sie przyczepnosci dla klejéw klasy C2 na recepturze z 5% RDP
(przyczepnos$¢ > 1 MPa po 28 dniach) spetnit jedynie cement
portlandzki zuzlowy CEM I1I/B-S, a wymagania normowe od-
ksztatcenia poprzecznego dla klejow S1 na recepturze z 6% RDP
(odksztatcenie > 2,5 mm po 28 dniach) spetnity tylko cementy
portlandzkie wielosktadnikowe CEM Il. Nieco zaskakujace, lecz
majace uzasadnienie z teoretycznego punktu widzenia sg wyniki,
jakie uzyskuje sie po dtuzszym czasie kondycjonowania préobek.

A e

CEM II/B-S 52,5R

FOT. 1-4 Plyty po badaniach przyczepnosci po zanurzeniu w wodzie (po 180 dniach) klejow do ptytek wykonanych z réznych cementéw
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m Ten dtuzszy czas, jakze korzystny z punktu widzenia narastania
wytrzymatosci cementéw, nie zawsze bedzie sie przektadat
na lepsze parametry klejow do ptytek w badaniach. To ciekawe
zjawisko z pewnoscig wymaga dalszych pogtebionych badan.
Mozna jednak juz teraz stwierdzi¢, ze prawdziwym testem
dla klejéw do ptytek wykonanych z cementéw niskoemisyjnych
jest ich eksploatacja w dtuzszym okresie naturalnego uzytkowa-
nia konstrukcji, w ktére zostajg one wbudowane (balkony, tarasy,
baseny, podtogi ogrzewane itp.).

WNIOSKI

»

»

»

»

»

Cementy CEM Il o obnizonej emisji CO,, zawierajace takie nieklin-
kierowe skfadniki gtéwne jak: wapien, popi6t lotny krzemionkowy
i granulowany zuzel wielkopiecowy, mogg by¢ stosowane w sze-
rokim zakresie do produkcji klejéow do ptytek.

Kleje do ptytek wykonane z cementéw CEM Il wykazuja poréwny-
walne wtasciwosci robocze i aplikacyjne w poréwnaniu do zapraw
klejowych wykonanych z cementu CEM | bez dodatkow.

Wyniki badan klejéow do ptytek przygotowanych z zastosowa-
niem cementéw CEM Il o obnizonej emisji CO, nie odbiegaja
istotnie od wynikéw uzyskanych dla klejéow z cementéw CEM I.
Szczegoélnie korzystne wyniki uzyskano w przypadku cementu
portlandzkiego zuzlowego CEM II/B-S 52,5R.

Zastosowanie cementéw CEM Il w klejach do ptytek moze (cho¢
nie musi) wigza¢ si¢ z pewnymi zmianami receptur tych produk-
tow. Wymagane jest stosowanie wtasciwie dobranych, wysokiegj
jakosci sktadnikow. Dotyczy to w szczegdlnosci klejow cemen-
towych o najwyzszych parametrach jakosciowych na rynku,
np. popularnej klasy C2TES1.

W dobie bardziej zréwnowazonych zmian w catym sektorze
budownictwa aspekty ekologiczne (takie jak np. emisja CO,
wyrobu) majg coraz wieksze znaczenie. Producenci stosujacy
w swoich wyrobach niskoemisyjne rozwigzania zyskuja przewage
konkurencyjng na wielu inwestycjach, nie tylko tych promujacych
ekologiczne rozwigzania. Wydaje sie, ze ten trend bedzie nie tylko
utrzymany, ale i bedzie ewoluowat w czasie.
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ABSTRAKT

W artykule przedstawiono i omoéwiono wyniki badan klejow
do ptytek wykonanych z cementéw CEM Il o obnizonej emisji CO,,
zawierajacych w swoim sktadzie popidt lotny krzemionkowy, gra-
nulowany zuzel wielkopiecowy oraz wapien. Wykonano wybrane
badania przyczepnos$ci i odksztafcenia poprzecznego po 28 i 180
dniach kondycjonowania prébek. Badania wykazaty, ze cementy
CEM Il mogg by¢ stosowane do produkcji klejéw do ptytek.

In the paper the results of investigations of adhesives for tiles
made of lower-emission CEM Il cements containing siliceous
fly ash, granulated blast furnace slag and limestone have been
presented and discussed. Selected adhesion and transverse de-
formation tests were performed after 28 and 180 days of sample
conditioning. Investigations have shown that CEM Il cements can
be used for the production of adhesives for tiles.

KaTARZYNA WALUSIAK ukoficzyta Wydziat Inzynierii Materiatowej i Ceramiki
na AGH w Krakowie, Wydziat Chemiczny na Politechnice $Slaskiej w Gliwicach
oraz studia podyplomowe na Politechnice Krakowskiej w zakresie farb i lakieréw.
0Od 15 lat prowadzi badania w akredytowanym Laboratorium Chemii Budow-
lanej w Zabrzu. Jest autorka wielu publikacji dotyczacych chemii budowlanej.
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Jak poprawiamy jakos¢
zapraw klejowych do ptytek ceramicznych,
czyli co jeszcze oprocz cementu?

Zacznijmy od faktéw: w zaprawach
klejowych do ptytek ceramicznych,
od lat, ,rzadzi” norma

PN-EN 12004. Zna ja kazdy
producent zapraw klejowych

i wszystkie produkty dostepne

dla wykonawcow musza spetniaé
bardzo rygorystyczne wymagania
wspomnianej normy. Kazde
opakowanie zawiera doktadny
opis wiasciwosci zaprawy, jej
parametréw, a takze odpowiednie
oznakowanie, szate graficzna,

etc. Jednak jest co$, co pozwala
wykonawcom odrézniaé wyroby
poszczegbinych producentéw,
pozwala mie¢ swoje preferencje

i uzasadnia¢ roznice w cenie
detalicznej. Sg to dodatki, ktore
od lat z powodzeniem poprawiaja
wiasciwosci robocze zapraw
klejowych, umozliwiajg sterowanie
konsystencja wyrobéw gotowych,
a dodatkowo poprawiajg kilka
yhormowych” parametréw. Firma
Rettenmaier Polska od prawie

30 lat oferuje wiékna celulozowe
Arbocel®, stosowane réwniez

w zaprawach klejowych. Aktualnie
portfolio firmy pozwala réwniez
uzywac¢ hydrofobizatoréw

oraz krzemionek i korektoréw
wigzania cementéw portlandzkich.

Na konkretnych przyktadach pokazemy,
w jaki sposdb dodatki te mozna zastosowac
i jakie dodatkowe wartosci zyskajg dzieki
temu finalne wyroby.

KONTAKT

Fibers for Life.

JRS

RETTENMAIER Polska

ul. Bitwy Warszawskiej 1920 r. 7b
02-366 Warszawa

tel. kom. 600 423 423
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WLOKNA ARBOCEL®

Konsystencja produktéw na bazie spoiw hydraulicznie wigzacych to pojecie dos¢ szerokie,
sprébujemy je zdefiniowaé przy pomocy najwazniejszych czynnikéw, ktérymi jg opisujemy:
» lepkos$¢, ktérag mozemy zmierzy¢ na kilka sposobéw, najprosciej przy pomocy stozka

Novikowa,

» kleistosé, czasami opisywang jako adhezje, takze mozemy oznaczy¢ za pomoca szkla-
nych ptytek,

» czas otwarty, definiowany przez wspomniang norme, kiedy$ okreslany takze jako czas
roboczy

» oraz urabialnosé¢, opisywang jako tatwos¢ przygotowania produktu do aplikacji.

Dla wykonawcy wymieniony zestaw cech ma fundamentalne znaczenie wtasnie podczas
aplikacji, takze sita marketingowa producentéw zapraw klejowych opiera sie w duzej mierze
na znajomosci poréwnawczej tych zagadnien.

Wtbkna celulozowe Arbocel® pozwalajg wyraznie poprawi¢ urabialnos$¢ dzieki swej kapi-
larnej strukturze — konsystencja staje sie jednorodna bardzo szybko, zaprawa jest ,,miekka”
i plastyczna, nie oblepia narzedzi.

Sie¢ wtdkien nie tylko transportuje wode, ale takze poprawia kohezje, dzieki czemu
mozemy zredukowac sptyw nawet duzych i ciezkich ptytek. Wystarczy dozowanie 1-2 kg,
aby zredukowa¢ sptyw do zera. Dzigki wysokiemu stopniowi fibrylizacji Arbocele® potrafig

- najczesciej wystepujgca substancja organiczna
- zasoby stale odtwarzajgce sie: 100 mid ton/rok
- polisacharyd

- struktura wibknista

- substancja nierozpuszczalna w wodzie

- miedzyczgsteczkowe wigzania wodorowe

- hydrofilowos¢ i lipofilowos¢

- ekologicznie i toksykologicznie bez zastrzezen

. H2 08

HO
H OH

B-glukoza

H2508, H H250 H H260
HO’ HO'
O H
OH H2COH H H2C00° OH

Celuloza

RYS. 1 Schemat celulozy; rys.: /RS GmbH

2015.05.07 1538 D2.& x500 200um

RYS. 2 Widkna Arbocel ZZ 8/25 x 500; rys.: JRS GmbH
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Probki: ,,zerowa” oraz z Arbocelami, dozowanie w % wag.

1,99 2,26 2,04 2,05 2,45 2,62
Odksztatcenie [mm]
2,02 2,10 2,14 2,38 2,19 2,58
Srednia [mm] 2,005 2,180 2,090 2,215 2,320 2,600
Sita [kN] 7,1 7,8 7,7 7,8 7,9 8,1

TABELA Wyniki badania stopnia odksztatcenia zapraw klejowych; opracowanie wtasne JRS GmbH

RYS. 3 0% Arbocelu LD; rys.: test wiasny JRS GmbH RYS. 4 0,6% Arbocelu ZZC 500-66 LD; rys. test wiasny JRS GmbH
budowac elastycznos¢, co czesto jest wykorzystywane w zaprawach Zauwazmy, ze w badanej recepturze kazda probka z wtéknami
klejowych typu C2S1, S2. byta ,wzmocniona wzgledem prébki odniesienia, tj. bez witdkien,

TABELA przedstawia wyniki testu takiej formuty — badano odksztat- o co najmniej 10%. Rowniez odksztatcenie, w zalezno$ci od rodzaju
cenie poprzeczne zgodnie z wytycznymi normy EN 12004-2 ,Kleje uzytych wtékien i dozowania, byto lepsze 0 5-25%.

do ptytek ceramicznych — Cze$¢ 2: Metody badan”. Przy okazji wi- Poniewaz Arbocele® sg w stanie absorbowaé dodatkowg ilo$¢
dzimy poréwnanie efektywnosci réznych typow wtdkien stosowanych wody w uktadzie, mogg uzupefniaé/czesSciowo zastepowac etery
w podobnych recepturach. celulozy, pozwalajac obnizy¢ koszty zakupu surowcow.

Fibers for Life.
. @S ibers for |e§_

' Innowacje inspirowane
natura

> Naturalne produktyz > Wtdkna, granulaty,
drewnai celulozy hydrozele

RETTENMAIER Polska Sp. z 0.0.
kiej 1920r. 7b

REKLAMA

IZOLACJE | nr1/2026 71

»



»

@ Materiaty i technologie

Ostatnie lata, ktére mozemy nazwaé latami ,innowacyjnosci i
ekologii”, przyniosty nawet w tej dziedzinie ciekawe rozwigzania.
Powstata seria wtokien oznaczonych symbolem ,LD"/low dust,
ktore potrafig redukowac zapylenie powstate podczas zarabiania
zaprawy z wodg. Arbocele ZZC 500-66 LD, PWC 500-66 LD
umozliwiajg tworzenie zapraw o doskonatych wtasciwosciach ro-
boczych, a przy okazji przyjaznych dla pracownika i $rodowiska.
Na RYS. 3-4 widzimy r6znice w ilosci pytu w zaprawie klejowej.

HYDROFOBIZATORY

W tej czesci przyjrzymy sie blizej oferowanym stearynianom i ole-
inianom. Te produkty, bedace de facto mydtami, Swietnie wpisu-
ja sie w trendy prozdrowotne i ekologicznej produkcji. Sg bowiem
nieszkodliwe dla zdrowia i $rodowiska oraz bardzo efektywne. Juz
2 kg Canastolu na 1 tong zaprawy moga zredukowac jej nasigkliwo$¢,
poprawi¢ przyczepno$¢ po wodzie oraz wydfuzyé czas roboczy. Ta-
kie dozowanie w standardowych zaprawach redukuje nasigkliwos¢
nawet o ponad 90%. Canastol jako konglomerat tagczy w sobie
cechy aktywnego chemicznie oleinianu sodu oraz niereaktywnego
stearynianu wapnia. Dzieki temu wypetnia cafe spektrum pracy tego
typu dodatkéw. Stosowanie niewielkich iloéci stearyniandw wapnia
i cynku (<<1 kg/1 t) od wielu lat nadaje zaprawom klejowym
do ptytek lepszg pracowalnosé, opdznia tzw. naskérkowanie i wyraz-
nie ,uszlachetnia” konsystencje w jej roboczym aspekcie. Dodatek
hydrofobizatora moze zdecydowac o pokonaniu tak trudnej ostatnio
bariery przyczepnosci zaprawy klejowej po wodzie.

KRZEMIONKI | AKCELERATORY HYDRATACII

Kilka lat temu pojawity sie na polskim rynku zaprawy klejowe
nazywane ,zelowymi”. Sg popularne do dzi$, a wielu producentéw
inwestuje bardzo duze $rodki w produkcje i reklame tego typu wy-
robow. Sukces ten opiera sie na wykorzystaniu krzemionek, takze
syntetycznych, oraz stosowaniu nazwy ,kleje zelowe”. Krzemionki,
ktorych zdolnosci absorpcyjne sg znane od lat, poprawiajg wodozad-
nos$¢ zapraw klejowych przy utrzymaniu poczatkowej konsystenciji.
Taka krzemionkg jest m.in. Ebrosil PD — produkt bardzo lekki, bez
wptywu na hydratacje cementu, wiec chemicznie obojetny w ukta-
dach cementowych.

Zupetnie inng sytuacje mamy w przypadku kolejnego produk-
tu — Geloxalu 10. To wodorotlenek glinu, ktéry podczas hydratacji
cementu jest aktywnym substratem. Konieczno$¢ ,uzupetniania”
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RYs. 5 Wyniki przyczepnosci pierwotnej zaprawy klejowej do ptytek modyfikowanej
Geloxalem 10; rys.: JRS GmbH

formut korektorami wigzania wynika z faktu stosowania eteréw celu-
lozy, proszkéw redyspergowalnych, wypetniaczy multifunkcjonalnych
etc. W tych warunkach mozemy mie¢ do czynienia z opdznieniem
startu wigzania, ale takze z wydtuzeniem samego procesu wigza-
nia, twardnienia catego systemu. Dawniej podstawag byt chlorek
wapnia, obecnie stosujemy mréwczan wapnia, ale takze zwiazki
na bazie gipsu. Mamy tutaj takze druga grupe korektoréw wigzania,
ktorymi sg zwiagzki glinu, cementy glinowe, czyste tlenki, wodoro-
tlenki. RYS.5 przedstawia wyniki przyczepnosci pierwotnej zaprawy
klejowej do ptytek, ktérg modyfikowano Geloxalem 10. Dozowanie
0,25% wzgledem masy cementu pozwolito na szybszy przyrost wy-
trzymatosci i dato dobrg pozycje wyjsciowa do zbudowania formuty
np. szybko sprawnego systemu.

PODSUMOWANIE

Zdajemy sobie sprawe, ze wybrane przez nas dane nie wyczerpujg
tematu dodatkéw do zapraw klejowych do ptytek. Kreatywno$¢ pro-
ducentéw pozwala zaryzykowac wniosek, ze jest to niekonczacy sie
proces kreowania nowych formut, stosowania réznych dodatkéw, uzu-
petniania aktualnie stosowanych... Biorgc pod uwage wymogi wyzna-
czajace producentom kierunek ekologiczny, zastosowanie naturalnych
surowcdw, takich jak wtékna celulozowe Arbocel®, jest dziataniem
niezbednym. Ostatni trend w dziale cementéw, promujacy produkty
niskoemisyjne, wymusza na producentach zapraw koniecznos¢ stero-
wania procesem hydratacji w inny sposéb, jak przy cementach CEM I.
Witasnie dlatego Geloxal 10 oraz stearyniany moga stanowi¢ element
nowych rozwigzan, bazujacych na CEM Il. Juz niebawem zaczniemy
nowy ,sezon plytkarski”. Zyczymy wszystkim producentom, aby
obfitowat w najlepsze rozwigzania. Jestesmy do Panstwa dyspozycji.
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Zanim potozysz panele, parkiet /@j‘@%\,

PREZENTACJA

czy plytki — zadbaj o réwne podfoze *

W wielu przypadkach wystarczy
remont podfogi, by catkowicie
odmieni¢ charakter wnetrza. Nowe
ptytki, elegancki parkiet czy modne
panele dodajg pomieszczeniom
Swiezodci i stylu. Jednak efekt
wizualny i jego trwato$¢ nie zalezg
wytacznie od wybranej okfadziny.
Fundamentem kazdej udanej
metamorfozy jest rowne, stabilne
podtoze — a jego przygotowanie

w duzej mierze utatwiajg masy
samopoziomujgce. Poznaj ich
mozliwosci!

Kiedy myslimy o od$wiezeniu wnetrza,
w pierwszej kolejnosci koncentrujemy sie
na tym, co widoczne — eleganckich panelach,
gresie, modnych ptytkach czy wyktadzinie.
Jednak prawdziwy sekret trwatej i estetycz-
nej podfogi tkwi gtebiej. Réwne, stabilne
i mocne podtoze to warunek, by posadzka
stuzyta dtugo i bezproblemowo. W praktyce
czesto oznacza to konieczno$¢ usuniecia
lub naprawy starych warstw oraz wzmocnie-
nia i wyréwnania wszelkich niedoskonatosci.
To wifasnie zadanie mas samopoziomujgcych
— niepozornych, lecz niezastgpionych boha-
terdw remontu.

DLACZEGO ROWNA POWIERZCHNIA
JEST TAK WAZNA?

Niewielkie réznice poziomdw, ubytki (nawet
te pozornie nieszkodliwe) czy staba nos-
no$¢ podtoza moga szybko podwazy¢ sens
zaplanowanego remontu. Pekajace ptytki,
skrzypigce panele czy chwiejgce sie meble
to tylko niektdre z probleméw wynikajacych
Z niewtasciwie przygotowanego podfoza. Od-
powiednio dobrana masa samopoziomujgca

KONTAKT

30U

BAUMIT sp. z o.0.
ul. Wyscigowa 56G

[ ]
baumit.com

74

53-012 Wroctaw
www.baumit.com

pozwala sie ich ustrzec, a przy okazji utatwia kolejne etapy prac — od ukfadania oktadzin
po montaz listew czy drzwi.

KIEDY WARTO SIEGNAC PO MASE SAMOPOZIOMUJACA?

Nowoczesne, wysokiej jakosci masy samopoziomujace charakteryzujg sie bardzo dobrg
rozptywnoscia. Dzieki temu tatwo rozlewajg sie na podtozu, tworzac gtadka, réwng i moc-
na powierzchnie, co jest kluczowe zwfaszcza przy duzych formatach gresu, wykfadzinach
elastycznych czy cienkich panelach winylowych, ktére uwydatniajg wszelkie krzywizny pod-
toza. Mozna je stosowa¢ do wyréwnywania, poziomowania, a takze wzmacniania nowych
i starych podtozy.

Masa samopoziomujgca okazuje sie niezastgpiona takze tam, gdzie konieczne jest
zniwelowanie réznic pozioméw miedzy pomieszczeniami. To czesta sytuacja w domach
i mieszkaniach, gdy w réznych strefach zastosowano odmienne rodzaje oktadzin — np. gres
w korytarzu, panele winylowe w salonie, a parkiet w sypialni. Kazdy z tych materiatow
ma inng grubo$¢, a dodatkowo bywa uktadany na zréznicowanych warstwach podktado-
wych. W efekcie powstajg progi i uskoki, ktére nie tylko zaktécajg estetyke wnetrza, ale
tez bywaja ucigzliwe w codziennym uzytkowaniu. Zastosowanie masy samopoziomujace;j
pozwala w prosty i szybki sposob zniwelowac takie rdznice, tworzac jednolita, gtadka i ide-
alnie wypoziomowang ptaszczyzne pod wykonczenie. Dzieki temu podtogi faczg sie ze sobg
bez widocznych przej$¢, a catos¢ sprawia wrazenie spojnej i dopracowanej powierzchni.

Masy samopoziomujgce mozna stosowac w réznych pomieszczeniach: od suchych stref
mieszkalnych, przez wilgotne tfazienki i kuchnie, az po garaze czy piwnice. Sg odporne
na dziatanie zmiennych temperatur, dlatego Swietnie wspofpracujg z ogrzewaniem podto-
gowym.

JAK DOBRAC MASE DO SWOICH POTRZEB?

Wybér odpowiedniego produktu zalezy m.in. od zakresu grubosci oraz wymagan planowanej
do utozenia okfadziny.

Do precyzyjnych poprawek

Do niwelowania drobnych nieréwnosci i uzupetniania mniejszych ubytkéw sprawdzi sie
masa samopoziomujgca o zakresie stosowania od 1 do 25 mm, taka jak Baumit Nivello 20.
To praktyczny wybor, kiedy nie ma potrzeby wykonywania grubej wylewki, ale zalezy nam
na idealnym wyréwnaniu powierzchni, np. przed montazem paneli, ptytek czy wyktadziny.
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Pod wymagajace posadzki

Tam, gdzie podtoga musi sprosta¢ duzym obcigzeniom, warto wybraé
mase samopoziomujgca o wyjatkowej wytrzymatosci — Baumit Nivello
30 (C30-F6), odporng réwniez na ruch kétek meblowych. Dzigki temu
Swietnie sprawdza sie pod wyktadzinami cienkowarstwowymi, deska-
mi podtogowymi, parkietem czy panelami. Moze by¢ tez stosowana
pod posadzki zywiczne. Zakres aplikacji od 2 do 30 mm pozwala
skutecznie wyréwnywac podtogi o zréznicowanej wysokosci, co jest cze-
stym wyzwaniem szczeg6lnie przy remontach w starszych budynkach.

Do zadan specjalnych

Przy powazniejszych remontach mieszkan, domoéw czy biur, gdzie
podfoze jest mocno zniszczone albo réznice pozioméw sg znaczne,
warto siegngé po mase samopoziomujgcg o szerszym zakresie sto-
sowania. Baumit Nivello 50 to cementowa, mrozoodporna masa
samopoziomujaca, ktérg mozna ukfada¢ w warstwie od 2 do 50 mm.
Swietnie radzi sobie nie tylko we wnetrzach, ale tez na zewnatrz
— oczywiscie pod zadaszeniem. Doskonale sprawdza sie jako podktad
pod wszelkiego rodzaju posadzki, rdwniez na trudniejszych podfozach,
np. ptytach OSB czy MFP. Warto po nig siegna¢ takze wéwczas, gdy
jest wymagana odporno$¢ na wieksze obcigzenia — np. rozpoczynajac
prace remontowe w garazach czy pomieszczeniach technicznych.
Co wiecej, odporno$¢ na wptyw zmiennych temperatur sprawia, ze na-
daje sie ona takze do aplikacji w systemach ogrzewania podtogowego.

Szybki remont

Kiedy zalezy nam na czasie i chcemy przyspieszy¢ realizacje prac wy-
konczeniowych, najlepiej sprawdzi sie szybkowigzaca masa samo-
poziomujgca. Gdy naszym celem jest uzyskanie warstwy o grubosci
od 1 do 20 mm, dobrym wyborem bedzie Baumit Nivello Quattro,
umozliwiajgca uktadanie okfadzin juz po 24 godz. od aplikacji. Z ko-
lei Baumit Nivello Centro — o zakresie stosowania od 5 do 30 mm
— doskonale sprawdza sie m.in. w rozwigzaniach z ogrzewaniem pod-
togowym, tworzac stabilng warstwe o bardzo wysokiej wytrzymatosci
(C35-F7), po ktérej mozna chodzi¢ juz po ok. 3 godz.

PO PIERWSZE - NIE SZKODZIC

Masy samopoziomujgce pozostajg w budynku na dtugie lata, dlatego
ich sktad i jako$¢ majg ogromne znaczenie. Warto wybiera¢ produkty,
ktére nie tylko gwarantujag réwne i stabilne podtoze, ale tez sg bez-
pieczne dla zdrowia. Dobrym punktem odniesienia jest tu certyfikat
EMICODE® EC1 PLUS. To najwyzsza klasa oznaczenia, przyznawana
materiatom budowlanym premium, o najnizszym poziomie emisji
lotnych zwigzkéw organicznych (LZO). Dzieki temu inwestorzy i wy-
konawcy moga mie¢ pewno$¢, ze wybrane rozwigzanie nie pogorszy
jakosci powietrza w pomieszczeniach, a nowa podfoga bedzie nie
tylko trwata i estetyczna, ale réwniez przyjazna dla mieszkancéow.
To szczegdlnie istotne w domach, szkotach czy biurach, gdzie li-
czy sie zdrowy mikroklimat i komfort uzytkowania na co dzien.

JAK WYROWNAC PODLOZE?

Aby masa samopoziomujgca dobrze spefnita swoje zadanie, podfoze musi

by¢ nosne, stabilne, czyste i wolne od kurzu, farb czy resztek bitumicz-
nych. Ubytki i szczeliny warto wczeéniej wypetnic¢ zaprawg wyréwnujaca
Baumit Preciso. Przy grubszych warstwach (powyzej 5 mm) nalezy ufozy¢

tasme dylatacyjng wzdtuz Scian i stupéw. Podtoze po oczyszczeniu i od-
kurzeniu gruntuje sie odpowiednim preparatem — podtoza chtonne Baumit
Grund, a podfoza niechtonne Baumit SuperPrimer.
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Mase przygotowuje sie w wiadrze z uzyciem
wolnoobrotowej mieszarki lub — przy duzych
powierzchniach — agregatu mieszajaco-pom-
pujacego, uzywajac starannie odmierzong
ilo$¢ czystej wody zarobowej. Wylewanie
nalezy rozpocza¢ od najdalszego od wyjscia
naroznika pomieszczenia, rozprowadzajac
mase pacg lub raklg zebata. Grubos¢ warstwy
kontrolujemy wedtug punktéw wysokoscio-
wych — tzw. reperéw wyznaczonych przy po-
mocy poziomicy lub niwelatora. Dla opty-
malnego efektu korzystne jest uzycie watka
kolczastego, by ufatwi¢ usuwanie z masy
pecherzykdéw powietrza i uzyska¢ doskonafg
jako$¢ powierzchni masy po zwigzaniu.

Pamietajmy, ze podczas schnigcia
(ok. 24 godz.) podtoze trzeba chronié
przed bezposrednim nastonecznieniem, prze-
ciggami i skrajnymi temperaturami, dbajac
jednoczes$nie o dobrg wentylacje pomieszcze-
nia. Dopiero catkowicie suche i odpowiednio
zagruntowane podtoze mozna wykonczy¢ okta-
dzing, dobierajgc wtasciwy klej do jej rodzaju.

INWESTYCJA W SPOKOJ NA LATA

Cho¢ wyréwnywanie podfoza czesto finalnie
pozostaje niewidocznym etapem remontu,
to wtasnie ono decyduje o trwatosci i komforcie
uzytkowania podfogi. Masy samopoziomujgce
pozwalajg nie tylko oszczedzi¢ czas oraz wysitek
podczas prowadzonych prac, ale tez unikngé
kosztownych poprawek w przyszfosci.
Whiosek jest prosty — piekna podfoga za-
czyna sie od solidnych podstaw. Odpowiednio
dobrana masa samopoziomujaca to gwarancja,
ze nowa posadzka bedzie nie tylko estetyczna,
ale i trwata przez dtugie lata. Bo perfekcyjna
podfoga zaczyna sie od perfekcyjnego podfoza.

75



@ Materiaty i technologie

Ochrona

zakodowana w DNA

— dlaczego

bezpieczenstwo wnetrz
zaczyna sie od farby?

Kiedy méwimy o bezpiecznym
domu, najczesciej myslimy

o stabilnej konstrukciji,
instalacjach, dobrej izolacji

czy trwatych fundamentach.
Tymczasem to, co najbardziej
wptywa na codzienny komfort,
znajduje sie najblizej nas

— na $cianach. Powfoka malarska
to element, ktéry codziennie

nas otacza — przebywamy

w pomalowanych farbg
pomieszczeniach, dotykamy ich
powierzchni, a dzieci spedzaja
w nich dfugie godziny. Dlatego
jakos¢ i bezpieczenstwo
certyfikowanych farb maja realny
wptyw na komfort zycia i zdrowie
wszystkich domownikdow.

ATEST PZH - FUNDAMENT
BEZPIECZNEGO MALOWANIA

Dlaczego atest PZH to dzi$ standard,
ktérego nie warto pomijac¢?

Atest PZH to $wiadectwo jakos$ci zdrowot-
nej wydawane przez Narodowy Instytut
Zdrowia Publicznego — Panstwowy Zaktad
Higieny (NIZP-PZH) — jedno z najwazniej-
szych potwierdzen jakosci i bezpieczenstwa
produktu. Nie jest to zwykta deklaracja pro-
ducenta, lecz wynik szczegétowych badan
wykonywanych przez niezalezne laboratoria.
Atest potwierdza, ze farba nie uwalnia sub-
stancji szkodliwych, nie wptywa negatywnie

KONTAKT
A/

SF Budowlany.pl

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

tel. +48 77 547 19 55
www.FFbudowlany.pl
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na zdrowie uzytkownikéw i moze by¢ stosowana nawet w miejscach o najwyzszych wyma-
ganiach sanitarnych, np. o$rodkach medycznych.

Jakie warunki musi spetniaé¢ farba do uzyskania atestu PZH?

Aby farba mogta uzyskac atest PZH, musi spetnia¢ szereg rygorystycznych wymagan doty-
czacych bezpieczenstwa dla zdrowia cztowieka i jako$ci powietrza w pomieszczeniach. Pro-
dukt nie moze zawiera¢ substancji toksycznych ani lotnych zwigzkéw organicznych (LZO),
ktére mogtyby negatywnie wptywaé na mikroklimat wnetrz. Powfoka farby musi by¢ trwata,
odporna na zmywanie i szorowanie, a jednoczesnie neutralna chemicznie — szczegélnie jesli
jest stosowana w kuchniach, szkotach, szpitalach czy przedszkolach. Farby z atestem PZH
przechodzg szereg testéw laboratoryjnych, w tym analize sktadu chemicznego, pomiary emi-
sji LZO oraz badania hipoalergicznosci, co gwarantuje bezpieczenstwo dla dzieci, alergikéw
i 0sob wrazliwych. Waznym elementem procesu jest rowniez kontrola jako$ci komponentow
— PZH nie wyda atestu dla farby, ktérej komponenty pochodza z niesprawdzonych Zzrédet,
sg zanieczyszczone lub charakteryzujg sie niestabilnoscig chemiczng. Dlatego w produktach
najwyzszej klasy, takich jak farby Fine Fresco, stosuje sie wytacznie certyfikowane, kontrolo-
wane i powtarzalne jakoSciowo surowce, pozyskiwane od zaufanych dostawcow.

Jak sprawdzié, czy farba posiada atest PZH?

Weryfikacja atestu higienicznego PZH to kluczowy krok, jesli zalezy Ci na bezpieczenstwie
uzytkownikéw oraz zgodnos$ci z wymaganiami sanitarnymi. Oto najpewniejsze zrédta infor-
macji:

» oficjalna strona producenta, gdzie publikowane sg aktualne dokumenty i certyfikaty,

» etykieta oraz opakowanie produktu, zawierajgce unikalny numer atestu,

» Kkarta techniczna farby, w ktdrej producent przedstawia petne parametry produktu,

» sprawdzenie waznosci i autentycznosci dokumentu przy bezpos$rednim kontakcie z PZH.

Jak prawidtowo czytac i weryfikowac atest PZH?

Atest PZH to nie dekoracja w postaci logo czy chwyt marketingowy — to dokument wysta-

wiany przez panstwowg instytucje. Dlatego przed wyborem farby warto upewni¢ sie, ze:

» dokument jest aktualny — kazdy atest ma okres$lony termin waznosci, a jego uptyw ozna-
cza konieczno$¢ ponownej oceny produktu,

» nazwa produktu jest w nim podana w sposéb jednoznaczny, bez ogdlnikéw i niejasnych
skrotow,

» certyfikat zawiera indywidualny kod alfanumeryczny, ktéry potwierdza jego autentycz-
nos¢.

Swiadomy inwestor, wykonawca czy klient indywidualny powinien mie¢ $wiadomos¢,
ze tylko rzetelnie opisane i aktualne dokumenty potwierdzajg realne bezpieczenstwo farby.
To pewnos$¢, ze produkt przeszedt szczegétowe badania laboratoryjne i spetnia restrykcyjne
normy, ktérym podlegajg materiaty stosowane w najbardziej wymagajacych przestrzeniach.

Jesli farba nie ma jasno przedstawionego atestu lub producent unika podania
szczeg6tow, nie nalezy zaktadac, ze jest w petni bezpieczna. Brak transparentnosci
to zawsze sygnat ostrzegawczy!
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FARBY BEZ LZO
- CO TO OZNACZA DLA ZDROWIA | JAKOSCI POWIETRZA?

Jeszcze dekade temu wigkszo$¢ farb zawierata lotne zwigzki organicz-
ne, ktore uwalniaty intensywny zapach i mogty powodowac béle gtowy,
podraznienia oraz alergie. Farby Fine Fresco zostaty zaprojektowane
tak, aby catkowicie wyeliminowaé¢ Lotne Zwiazki Organiczne (LZO)
— substancje, ktére w tradycyjnych farbach moga znaczaco pogarszaé
jako$¢ powietrza we wnetrzach oraz wptywac negatywnie na zdrowie
uzytkownikéw. Dzieki zastosowaniu nowoczesnych technologii dys-
persyjnych oraz bezpiecznych komponentéw mineralnych, produkty
Fine Fresco nie tylko spetniaja rygorystyczne wymagania europejskiej
Dyrektywy 2004/42/WE dotyczacej emisji LZO.

Brak lotnych zwiazkéw organicznych oznacza, ze zaréwno
w trakcie malowania, jak i po wyschnieciu powtoki, w pomieszczeniu
utrzymuje sie zdrowy i neutralny mikroklimat. To rozwigzanie szcze-
golnie rekomendowane dla dzieci, alergikéw, osdb starszych, a tak-
ze domowych pupili. Farby Fine Fresco stanowig zatem $wiadomy
wybor dla inwestoréw, ktérzy priorytetowo traktujg jako$é powietrza
i bezpieczenstwo uzytkownikéw, nie rezygnujac przy tym z trwatosci
powtoki i estetycznego wygladu.

OCHRONA | BEZPIECZENSTWO
JAKO ELEMENT DNA MARKI FINE FRESCO

Fine Factory od lat konsekwentnie stawia na bezpieczenstwo i zdro-
wie uzytkownikéw, tworzac farby, ktére tagczg innowacyjne technolo-
gie z petnym poszanowaniem $rodowiska i komfortu uzytkownikow.
Nasza filozofia jest prosta — kazda receptura powstaje z mysla
o czystym sktadzie, braku szkodliwych substancji i maksymalnym
bezpieczenstwie dla wszystkich domownikéw, w tym dzieci i oséb
podatnych na alergie.

MAXIMA CERAMICO - satynowa elegancja w stuzbie zdrowia

Poznaj ceramiczng farbe o satynowym wykonczeniu, ktéra faczy prak-
tycznosé i luksusowe wykonczenie. MAXIMA CERAMICO jest odporna
na zabrudzenia, szorowanie i codzienng eksploatacje, a jednoczesnie
pozostaje bezzapachowa i wolna od LZO. To idealny wybér do wnetrz
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Czesto panuje przekonanie, ze farba ekologiczna jest mniej
trwata. To mit! Nowoczesne powtoki ceramiczne i lateksowe
Fine Fresco sa nie tylko bezpieczniejsze, ale réwniez odpor-
ne na mycie i szorowanie. Potwierdzajg to najwyzsze klasy
norm PN-EN 13300:2002 oraz PN-C-81914:2002.

intensywnie uzytkowanych, takich jak kuchnie, pralnie, pokoje dzie-

ciece, gdzie higiena, trwato$¢ i bezpieczenstwo sg priorytetem.
Parametry techniczne i atesty: _',_.:"'_""’ S

» Atest PZH: B.BK.60111.0214.2025 (B3

» Wykonczenie: satynowe 35 “_“Tf_?-_fglﬁ_?f

» Cechy: plamoodporna, antystatyczna, silnie kryjgca

» Odporno$¢ na szorowanie na mokro: klasa 1 (PN-EN
13300:2002), rodzaj | (PN-C 81914:2002)

» Bezpieczenstwo sktadu: 0% LZO — farba bezpieczna dla zdrowia
uzytkownikow

FRESMAT CERAMICO - gteboki mat, petna ochrona
Gteboko matowa farba ceramiczna, ktéra dodaje wnetrzom eleganciji,
nie tracagc przy tym na funkcjonalnosci. FRESMAT CERAMICO jest
odporna na zabrudzenia i intensywne czyszczenie, a jej skfad bez
LZO oraz atest PZH zapewniajg bezpieczenstwo catej rodzinie. To far-
ba, ktdra taczy estetyke wnetrza z mikroklimatem wolnym od toksyn,
idealna do kuchni, pokoi dzieciecych, biur i miejsc, gdzie zdrowie
uzytkownikéw jest priorytetem.
Parametry techniczne i atesty: _ _
» Atest PZH: B.BK.60111.0213.2025 %
» Wykonczenie: gfeboko matowe GU 4,5 “_“fj_lo-_rg.j_?f
» Cechy: plamoodporna, antystatyczna, silnie kryjaca
» Odporno$¢ na szorowanie na mokro: klasa 1 (PN-EN
13300:2002), rodzaj | (PN-C 81914:2002)
» Bezpieczenstwo sktadu: 0% LZO - farba bezpieczna dla alergi-
kéw i dzieci

Fine Fresco
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m ARLATEX MAT - sita lateksu w gtebokim macie

Nowoczesna farba lateksowa o matowym wykonczeniu, stworzona

z myslag o komfortowym i zdrowym malowaniu wnetrz. ARLATEX

MAT jest odporna na zmywanie, zabrudzenia i codzienne uzytkowa-

nie, a przy tym catkowicie bezpieczna dla dzieci, alergikéw i 0s6b

wrazliwych, dzieki zerowej emisji LZO i aktualnemu atestowi PZH.

Produkt sprawdzi sie w przestrzeniach mieszkalnych i komercyjnych,

gdzie ochrona zdrowia i estetyka idg w parze. —.
Parametry techniczne i atesty: P

» Atest PZH: B.BK.60111.0219.2025

» Wykonczenie: gteboko matowe 3

» Cechy: do stosowania bez gruntowania, niewidoczne poprawki,
odporna na zmywanie

» Odporno$¢ na szorowanie na mokro:
13300:2002), rodzaj | (PN-C 81914:2002)

» Bezpieczenstwo sktadu: 0% LZO - bezpieczna i przyjazna
dla $rodowiska

klasa 2 (PN-EN

ZDROWE WNETRZA OD S$CIANY PO SUFIT - JAKA FARBE
WYBRAC DO WYMAGAJACYCH POMIESZCZEN?

Bezpieczne dla dzieci — od pierwszego dotyku, kazdego dnia
W pokoju dziecka liczy sie absolutnie wszystko — od mebli, przez tek-
stylia, az po farbe na $cianach. To wtasnie z nig najmfodsi maja
bezposredni kontakt: dotykaja jej, opierajg sie o nig, bawia sie tuz
obok. Dlatego farba musi by¢ nie tylko trwata, ale przede wszystkim
bezpieczna dla wrazliwej skory i delikatnego uktadu oddechowego.
Farby Fine Fresco zapewniajg petng ochrone dzieki zerowej emisji
LZO, stabilnemu sktadowi i brakowi toksycznych dodatkéw. Jedno-
cze$nie sg odporne na intensywne zmywanie, zabrudzenia i codzienne
uzytkowanie. To idealny wybdr do pokojéw dla niemowlat, przedszko-
lakow czy nastolatkdw — bo zdrowie dzieci nie podlega kompromisom.

Farby przyjazne alergikom
— oddychaj spokojnie w kazdym pomieszczeniu
Lotne Zwigzki Organiczne moga zaostrza¢ objawy alergii, astmy
i nadwrazliwosci chemicznej, zwfaszcza w stabo wentylowanych wne-
trzach. Dlatego wybdr farby ma bezposredni wptyw na jako$¢ zycia.
Farby Fine Fresco eliminujg to ryzyko — 0% LZO oznacza 100%
bezpieczenstwa dla alergikéw i oséb wrazliwych. Nie podrazniajg
drég oddechowych, nie powodujg dusznosci, nie oddajg szkodliwych
substancji do powietrza. To farby dla tych, ktérzy chcg oddychaé
czystym powietrzem i stworzy¢ zdrowy mikroklimat w catym domu:
w sypialni, salonie, tazience czy gabinecie.

Profesjonalne i higienicznie pewne
— do kuchni, restauraciji, szpitali i laboratoriéw
W pomieszczeniach o podwyzszonych wymaganiach higienicznych
liczy sie nie tylko wyglad, ale przede wszystkim certyfikowana od-
pornos¢ i bezpieczenstwo sktadu.

Farby z linii Fine Fresco — FRESMAT CERAMICO, MAXIMA CE-
RAMICO oraz ARLATEX MAT - spetniaja rygorystyczne normy PZH,

Dzigki tak szczegétowym parametrom i certyfikatom, kazda
z przedstawionych farb taczy w sobie estetyke, trwatosé

i bezpieczenstwo, a filozofia marki — ochrona zakodowana

w DNA - staje sie widoczna w kazdym, najbardziej wymaga-
jacym wnetrzu.
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dzieki czemu moga byé stosowane tam, gdzie czysto$¢ i higiena

sg absolutnymi priorytetami:

» w kuchniach domowych i profesjonalnych,

» w restauracjach i na stotéwkach,

» w szpitalach, przychodniach i gabinetach medycznych,

» w laboratoriach, przestrzeniach technicznych oraz we wszyst-
kich miejscach wymagajacych powtfok odpornych na czeste
czyszczenie.

Dzieki wysokiej odpornosci na szorowanie i mycie farby Fine
Fresco zapewniajg dtugotrwatg ochrone powierzchni, a ich formuta
wolna od toksycznych sktadnikéw gwarantuje bezpieczenstwo
zaréwno dla pracownikéw, jak i 0s6b przebywajacych w obiektach.
To rozwigzania wybierane przez profesjonalistéw, architektéw i inwe-
storéw, ktérzy szukajg niezawodnosci i pewnosci dziatania.

BEZPIECZENSTWO, JAKOSC, TRWALOSC
— TRZY FILARY MALOWANIA PRZYSZtOSCI!

Dzisiejszy konsument oczekuje wiecej niz pieknego koloru — chce
pewnosci, ze farba nie szkodzi zdrowiu, jest odporna na codzienne
uzytkowanie i spetnia najwyzsze standardy higieniczne. Farby Fine
Fresco odpowiadajg na te wymagania, faczac bezpieczenstwo, trwa-
tos¢ i certyfikowana jakos$¢, zakodowane w DNA kazdej powtoki.

W obiektach publicznych i komercyjnych, takich jak szpitale,
szkoty, restauracje czy biura, ro$nie znaczenie farb niskoemisyjnych
— odpornych na intensywne mycie, a jednocze$nie catkowicie bez-
piecznych dla uzytkownikéw. Normy s3 coraz bardziej rygorystyczne,
a standardy higieniczne w najblizszej przysztosci mogg wprowadzi¢
jeszcze wyzsze wymagania dotyczace emisji LZO, odpornosci powtok
i bezpieczenstwa chemicznego. Fine Fresco wyprzedza te oczekiwa-
nia, oferujgc produkty gotowe na przyszto$¢ — trwate, ekologiczne
i w pefni certyfikowane.

Zamien teorie o zdrowych wnetrzach w praktyke — odwiedz
sklep online ffbudowlany.pl i wybierz farby Fine Fresco stworzone
wedtug przysztych standardow bezpieczenstwa.
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Zmiany w warunkach technicznych
a budynki z ptyt warstwowych

Rok 2025 w budownictwie

w pewnym stopniu minat

w oczekiwaniu na nowe Warunki
Techniczne. Na poczatku

roku odbyto sie czytanie
proponowanych paragraféw

i zapisywanie konstruktywnych
whioskow ekspertow zaproszonych
przez ministerstwo. W czerwcu
dostali$my do reki wersje,

ktéra podlegata konsultacjom
spotecznym. Za pos$rednictwem
strony internetowej do Rzadowego
Centrum Legislacji wptyneto

kilka tysiecy uwag i do tej pory
nie ma jeszcze ostatecznego
ksztattu rozporzadzenia. Co zatem
stoi na przeszkodzie? Jedng

z palacych kwestii uwzglednionych
w przepisach jest bezpieczenstwo
pozarowe.

Od poczatku byto wiadomo, ze Dziat VI Wa-
runkéw Technicznych pt. ,Bezpieczenstwo
Pozarowe” bedzie budzit wiele emociji. Z jed-
nej strony wszystkim zalezy na poprawie bez-
pieczenstwa, z drugiej jednak zapisy musza
umozliwia¢ w praktyce wykonanie przegrod
na akceptowalnym ekonomicznie poziomie
— w koncu unijne dyrektywy $rodowiskowe
zobowigzujg nas do dziatan réwniez w za-
kresie poprawy efektywnosci energetyczne;.
Przedstawiciele Komendy Gtéwnej Pan-
stwowej Strazy Pozarnej, ktéra jest autorem
zmian w tej czesci rozporzadzenia, skoncen-
trowali sie w gtéwnej mierze na ograniczeniu
stopnia rozprzestrzeniania sie ognia. Stad tez

KONTAKT

’ PU Polska

PU Polska Zwigzek Producentéw

Ptyt Warstwowych i Izolacji

ul. Domaniewska 24/106, 02-672 Warszawa
tel. 734 494 306, www.pu-polska.pl
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pojawity sie stynne juz pasy z wetny mineralnej (formalnie zapisane jako ,izolacja cieplna
o klasie reakcji na ogien Al lub A2-d0"), ktérych zastosowanie zostato skrytykowane na eta-
pie konsultacji spotecznych. Liczne stowarzyszenia oraz firmy wskazaty trudno$¢ techniczng
w wykonaniu takich paséw, z uwagi na ryzyko powstawania spekan w systemach ETICS
lub choéby konieczno$¢ pofaczenia termoizolacji o znaczaco réznigcych sie wartosciach
wspotczynnika przewodzenia ciepta.

Chodzi oczywiscie o zestawienie ze sobg ptyt PIR oraz wetny mineralnej (np. 11 cm PIR
vs 20 cm wetny mineralnej w typowych ptytach warstwowych, spetniajagcych wymaganie
U <0,20 W/m2-K). Drugim argumentem przeciw tej zmianie byly obiekcje, czy takie rozwia-
zanie w ogole dziata — podczas posiedzen podkomisji i komisji sejmowych, ktérych zapisy
dostepne sg na stronie rzadowej, wielokrotnie padta propozycja wykorzystania zapisow
innych panstw cztonkowskich UE. Problem w tym, ze nie ma zadnych rzetelnych danych
na temat poprawy bezpieczefistwa pozarowego w tych krajach, a kfopot z wykonawstwem
jest realny. Warto réwniez nadmieni¢, ze nawet Instytut Techniki Budowlanej, czyli nasza
rodzima instytucja, specjalizujgca sie w zakresie badan ogniowych, skomentowat zmiane
stowami ,Wyrazamy watpliwo$¢ co do skutecznosci proponowanego wymagania” i zasuge-
rowat usuniecie zapisu.

BEZPIECZNE BUDYNKI Z PLYT WARSTWOWYCH Z RDZENIEM PIR

Trudnos$ci wykonawcze odstawmy jednak na bok i skupmy sie na bezpieczenstwie pozarowym
budynku wielkopowierzchniowego, wykonanego w najpopularniejszej obecnie stosowanej
technologii, czyli z ptyt warstwowych z rdzeniem PIR. Warto od razu zaznaczy¢, ze ptyty war-
stwowe sg wyrobem budowlanym objetym normg zharmonizowang PN-EN 14509:2013,
w ktérym rdzen izolacyjny jest trwale zwigzany z oktadzinami metalowymi o klasie reakcji
na ogien Al lub A2. Wyroby te klasyfikowane sg jako cafo$¢ i wszystkie tego typu piyty
posiadajg klase reakcji na ogien B (zgodnie z PN-EN 13501-1). Zgodnie z klasyfikacja
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palnosci wyrobéw budowlanych zawartg w obowigzujacych Warun-
kach Technicznych oznacza to materiat palny, niezapalny. Dodajac
do tego klasyfikacje nierozprzestrzenianie ognia (NRO zgodnie
z PN-B/02867 dla écian albo Bggor(t;) dla dachéw) otrzymujemy
przegrode, ktéra zgodnie z aktualnym stanem wiedzy jest bezpieczna
pod katem przenoszenia sie ognia.

Mozna zatem potraktowaé propozycje zawartg w projekcie rozpo-
rzadzenia za daleko idaca ostroznos¢, ale wczytujac sie w uzasad-
nienie do projektu, mozna znalez¢ zapis o ograniczeniu mozliwosci
rozprzestrzeniania sie ognia w przestrzeniach niedostepnych do ga-
szenia. Autorzy wskazujg zatem rdzen ptyty warstwowej jako droge
propagacji ognia. Czesciowo jest to prawda, lecz nie w nowoczesnym
budownictwie. Zgodnie z aktualng normg zharmonizowang dotycza-
ca ptyt warstwowych (wersja z 2013 r.), do wyznaczania klasyfikacji
reakcji na ogien wprowadzono wymog przeprowadzania badania za-
palnos$ci na nieostonietym oktadzinami rdzeniu izolacyjnym (zgodnie
z PN-EN-ISO 11925-2). Ta zmiana w sposobie klasyfikacji reakcji
na ogien ptyt warstwowych spowodowata, ze ptyty z rdzeniem izola-
cyjnym z pianki PIR sg klasyfikowane jako niezapalne (klasy B-s1,d0
i B-s2,d0) i nie wykazujg rozprzestrzeniania sie ognia w rdzeniu
pomiedzy oktadzinami stalowymi — w przeciwienstwie do ptyt war-
stwowych posiadajgcych rdzen z pianki PUR lub styropianu, sklasy-
fikowanych w klasie reakcji na ogien C,D lub E. Ewentualne ryzyko
wystapienia rozprzestrzeniania si¢ ognia przez ptyty warstwowe
dotyczy zatem produktéw wprowadzonych na rynek przed rokiem
2013 lub posiadajgcych klasyfikacje reakcji na ogien ponizej B, czyli
sklasyfikowanych jako SRO (stabo rozprzestrzeniajace ogien). Wnio-
sek jest zatem jeden — utrzymanie obecnie obowigzujgcego wymogu
NRO (nierozprzestrzenianie sig ognia) dla przegrdd jest warunkiem
wystarczajgcym dla zapewnienia bezpieczenstwa pozarowego
w konteks$cie budynkéw z ptyt warstwowych.

LICZBA POZAROW W BUDYNKACH
PRODUKCYJNO-MAGAZYNOWYCH — NAJNOWSZE STATYSTYKI

Skad zatem ta nadmierna, jakby sie wydawato, ostroznos¢ autoréw
projektu rozporzadzenia? Oczywiscie z praktyki strazackiej — budynki
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z ptyt warstwowych ulegajg pozarom i wskazane w uzasadnieniu
obawy sag poparte konkretnymi przyktadami z zycia. Jednakze
dotycza one budynkéw wzniesionych przed 2013 r. i zmiana prze-
piséw w 2026 r., 13 lat po zmianie normy produktu, nie spowoduje
zmniejszenia liczby pozaréw.

Warto natomiast przyjrzec sie faktom w kontekscie liczby pozaréw
budynkéw produkcyjno-magazynowych (PM). W pracy naukowej
opracowanej przez mt. bryg. dr. inz. Piotra Tofito — adiunkta w Insty-
tucie Inzynierii Bezpieczenstwa Akademii Pozarniczej, pt. ,Analiza
statystyczna pozaréw produkcyjno-magazynowych w Polsce” (Ze-
szyty Naukowe SGSP, 2023, nr 1 (88), s. 285-296), autor anali-
zuje statystyki pozaréw obiektow przemystowych i magazynowych
w latach 2010-2022. Wynika z nich, ze ,Liczba pozaréw przemy-
sfowych wykazata umiarkowany spadek, mimo ze liczba pozaréw
w budynkach produkcyjnych i magazynowych pozostata na statym
poziomie w catym okresie. Liczba ofiar wykazata pozytywny spadek
w omawianym okresie”. W konteks$cie tego podsumowania nalezy
zaznaczy¢, ze rok do roku wzrasta liczba nowych obiektéw przemy-
sfowych zwigzana z naturalnym wzrostem gospodarczym i w tym
ujeciu tendencja spadkowa liczby pozaréw jest wyrazniejsza. Autor
artykutu wskazuje koniecznos¢ bardziej szczegotowej analizy przy-
padkéw pozardw i wypracowania holistycznego podejscia do ochrony
przeciwpozarowej budynkéw PM. Sktad materiatowy wyrobdéw sta-
nowigcych elementy obudowy zewnetrznej nie jest wymieniony jako
kluczowy czynnik rozwoju pozaru.

PODSUMOWANIE

Potrzeba zmian w zakresie poprawy bezpieczenstwa pozarowego
jest w petni zrozumiata, doceniamy wiec dziaftania przedstawicieli
Komendy Gtéwnej Panstwowej Strazy Pozarnej w tym zakresie.
Jak to jednak czesto bywa, zwtaszcza w budownictwie, kazda
zmiana dotyczy wielu aspektéw i branz. Sg na szcze$cie w Polsce
podmioty, takie jak Instytut Techniki Budowlanej, stowarzysze-
nia branzowe, jak réwniez eksperci budowlani, ktérzy gotowi
sg na dialog w zakresie zmian w tym kluczowym dla budownictwa
rozporzadzeniu.
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PREZENTACJA

Ptyty izolacyjne o wysokich standardach

Wspétczesny rynek budowlany,

w tym takze projektanci,
inwestorzy, wykonawcy

oraz uzytkownicy, wymaga
zaawansowanych technologicznie,
energooszczednych rozwigzan,
ktére pozostang trwate i nie
zmienig swoich wtasciwosci

przez dziesieciolecia. Stosowane
w nowoczesnych budynkach
produkty musza wiec mie¢ bardzo
dobra jakos$¢ oraz odpowiedni
stopien izolacyjnosci, by tworzone
oraz modernizowane obiekty

byty ekologiczne i efektywne
energetycznie.

Jednym z najlepszych sposobéw na zmniej-
szenie zapotrzebowania budynkéw na ener-
gie, a co za tym idzie, obnizenie kosztéw
ogrzewania i chtodzenia, jest stosowanie
energooszczednych, zréwnowazonych wy-
robéw. W budowie dachdéw, a takze Scian
zewnetrznych i wewnetrznych oraz chtfodni
sprawdzg sie izolacyjne ptyty warstwowe,
takie jak ptyty warstwowe GS insPIRe®
z rdzeniem PIR.

Ptyty mozna montowa¢ zaréwno w uktadzie
pionowym, jak i poziomym, jako jedno- i wie-
loprzestowe elementy $cian. Ukryte mocowa-
nie, niewidoczne od strony elewacji, sprawia,
ze jest to rozwigzanie ciekawe pod wzgledem
estetycznym oraz funkcjonalnym, a architek-
tom pozwala na swobode projektowania.

Rdzen izolacyjny znajduje sie miedzy
dwoma oktadzinami wykonanymi z blachy
stalowej obustronnie ocynkowanej z orga-
nicznym lakierem poliestrowym o grubosci
powtoki 25 mikronéw.

KONTAKT

GOR-STAL

Gor-Stal Sp. z o.0.

ul. Przemystowa 11, 38-300 Gorlice
tel.: +48 18 353 98 00

e-mail: info@gor-stal.pl, www.gor-stal.pl

Rdzen ptyt GS insPIRe® wykonany jest ze sztywnej, bezfreonowej i samogasnacej pianki
PIR o bardzo dobrej izolacyjnosci termicznej o wartosci wspétczynnika przewodzenia ciepta
juzod: A = 0,022 W/m-K.

Chcac spetni¢ potrzeby i oczekiwania branzy oraz klientéw, producent stworzyt ptyty
warstwowe z rdzeniem MAX z A = 0,019 W/m-K. To obecnie najlepsze na rynku parametry
termoizolacyjne w poréwnaniu z innymi produktami tego typu.

Wszystkie ptyty PIR posiadaja reakcje na ogien B-s1, dO oraz certyfikaty potwierdzajgce
solidnosc i rzetelno$¢ firmy, m.in. certyfikaty ISO 9001 oraz 14001 czy certyfikat systemu
1 AVCP.

Ptyty posiadajg klasyfikacje w zakresie odpornosci ogniowej od El 15 do EI 30 oraz
Broof/NRO.

Cechy ptyt z rdzeniem PIR:

» lekko$¢ materiatu,

» odporno$¢ na wysokie temperatury,

» wydajnoé¢ cieplna,

» montaz catoroczny,

» odporno$¢ na gryzonie, dziafanie grzybow czy plesni,
» odporno$¢ na nacisk,

» wodoodpornos¢,

» niskie koszty inwestycji.

Produkty:
» Ptyty dachowe: GS insPIRe® D, GS insPIRe® D MAX,
Grubosci: 40/80, 60/100, 80/120, 100/140, 120/160, 150/190, 160/200 mm
Szeroko$¢ modularna [mm]: 1000
Profilacja zewnetrzna: T — Trapezowe
» Piyty Scienne: GS insPIRe® S, GS insPIRe® S MAX (tacznik standardowy)
Grubosci: 40, 60, 80, 100, 120 mm
Szeroko$¢ modularna [mm]: 1000/1140 (dla grub. > 60 mm oraz profilacji L, M i F)
Profilacje zewnetrzne: L — Liniowe, M — Mikroprofilowane, F — Faliste, R — Rowkowe,
P — Ptaskie
» Piyty Scienne: GS insPIRe® U, GS insPIRe® U MAX (tgcznik ukryty)
Grubosci: 60, 80, 100, 120, 140 mm
Szeroko$¢ modularna [mm]: 1000
Profilacje zewnetrzne: L — Liniowe, M — Mikroprofilowane, F — Faliste, R — Rowkowe,
P — Ptaskie
» Ptyty chtodnicze: GS insPIRe® CH, GS insPIRe® CH MAX
Grubosci: 100, 120, 160, 200 mm
Szeroko$¢ modularna [mm]: 1000/1140 (dla grub. > 60 mm oraz profilacji L, M i F)
Profilacje zewnetrzne: L — Liniowe, M — Mikroprofilowane, F — Faliste, R — Rowkowe
Inne rozwigzanie do wykonywania $cian zewnetrznych oraz wewnetrznych to ptyty war-
stwowe GS MW z rdzeniem ze skalnej wetny mineralnej, zapewniajacej przegrodom bardzo
dobrg izolacyjnos¢ akustyczng. Podwdjny zamek tgczacy ptyty gwarantuje szczelno$¢ ognio-
wa i wysoki standard ochrony przeciwpozarowej (klasa reakcji na ogien Al).
tatwy i szybki montaz zapewnia potgczenie typu piéro-wpust wraz z podwoéjnym zam-
kiem w ptytach $ciennych. Ptyty mozna montowaé zarédwno w ukfadzie pionowym, jak
i poziomym. Profilowanie oktadziny blaszanej sprawia, ze $ciany wygladajg estetycznie.
Warto$¢ wspétczynnika przewodzenia ciepta dla ptyt MW wynosi A = 0,044 W/m-K,
a dla produktéw MW QA — A= 0,040 W/m-K.
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GS insPIRe® D

GS insPIRe® U

GS insPIRe® S

Ptyty posiadajg klasyfikacje w zakresie odpornosci ogniowej

od EI 40 do EI 240 oraz NRO.

P
»

»

»

rodukty:
Ptyty $cienne: GS MW U, GS MW QA U (z mocowaniem ukrytym)
Grubosci: 80, 100, 120 mm
Szeroko$¢ modularna [mm]: 1000
Profilacje: L — Liniowe, M — Mikroprofilowane, F — Faliste,
R — Rowkowe
Ptyty $cienne: GS MW S, GS MW QA S (z mocowaniem wi-
docznym)
Grubosci: 80
Szeroko$¢ modularna [mm]: 1000/1140
Profilacje: L — Liniowe, M — Mikroprofilowane, F — Faliste,
R — Rowkowe
Ptyty écienne: GS MW CH, GS MW QA CH (z mocowaniem
widocznym)
Grubosci: 100, 120, 160, 200 mm
Szeroko$¢ modularna [mm]: 1000/1140
Profilacje: L — Liniowe, M — Mikroprofilowane, F — Faliste,
R — Rowkowe
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() Renowacje

N\ MGR INZ. MACIEJ ROKIEL

Renowacja budynku

cz. 4

a haprawa tarasow i balkonow
Balkony z ptytkami — dylatacja brzegowa i prog drzwiowy

Building renovation and repair of terraces and balconies. Part 4. Tiled balconies — edge expansion joint

and door threshold

Kontynuujac zagadnienia zwigzane z balkonami,
zajmijmy sig strefg styku ptyty ze sciana. Problemy
termiczne zostaty zasygnalizowane w poprzednich
czesciach cyklu, chodzi jednak o to, aby je rozwigzac.

Mostki termiczne dla uktadu ptyty wspornikowej sg w praktyce nie
do wyeliminowania (teoretycznie trzeba by wykonaé¢ termoizolacje
$ciany oraz samej ptyty (gora, spod i boki), co w zdecydowanej
wiekszosci przypadkow jest technicznie niewykonalne. | nie chodzi
tu o $ciane, ale o ptyte balkonowa, precyzujac o zapas wysokosci
w stosunku do progu drzwiowego oraz poziomu posadzki w po-
mieszczeniu (pordwnaj FOT. 3 w czeéci 3 cyklu oraz FOT. 3). Ukfad
wspornikowy na belkach stalowych jest paradoksalnie tatwiejszy
do odpowiedniego zabezpieczenia. W ,klasycznym” przypadku ptyta
balkonu (obojetne, czy bedzie to ceglana ptyta Kleina czy monolitycz-
na zelbetowa) oparta jest na wspomnianych stalowych belkach, kté-
re same w sobie stanowig doskonaty przewodnik ciepfa. Pierwotnie
role te czesto petnity nie tylko zwykte teowniki (FOT. 1), ale nierzadko
szyny kolejowe czy tramwajowe, ktdre ze wzgledu na stan techniczny
zostaty zdemontowane razem z potacia.

Ich ponowne wykorzystanie zwykle jest watpliwe (zeby wprost
nie powiedzie¢, niemozliwe), jednak koncepcja konstrukcji balkonu
na stalowych belkach nos$nych jest w tym przypadku jedna z opcji,
ktorg nalezy bra¢ pod uwage. Zastosowanie tgcznikdw izotermicz-
nych do stali (RYS. 1-3) pozwala na termiczne oddylatowanie catej
konstrukcji balkonu. Tego typu taczniki mogg przenosi¢ sity roz-
ciggajace, Scinajace i momenty zginajace (belka stalowa musi byé
oczywiscie odpowiednio zakotwiona w murze). Takie wykonanie

FOT. 1 Czesto stosowana pierwotna koncepcja konstrukeji balkonow; ro.. autor

balkonu pod wzgledem termiki, niewiele sie rézni od koncepcji bal-
konu na odseparowanej konstrukcji nosnej.

Uszczelnienie dylatacji brzegowej jest w tym przypadku niemal
identyczne, jak dla balkonu na ptycie wspornikowej. Sama ptyta nie
jest ocieplana, bo nie ma takiej potrzeby — znacznie upraszcza to bu-
dowe potaci (nie ma potrzeby wykonywania izolacji gtéwnej). Ptyta
no$na moze by¢ oparta zaréwno na stalowej konstrukcji wsporczej
(stalowe belki stanowig jedynie podpory, ptyta pracuje niezaleznie
od podkonstrukcji stalowej), jak i z nimi zespolona (wypetnienie
pomiedzy belkami).

Przeanalizujmy sposéb uszczelnienia dylatacji brzegowe;j
dla takiego wariantu. Sama ptyta pofaci, niezaleznie od uktadu
statycznego musi by¢ oddylatowana od $ciany. Jezeli Sciana ma by¢
ocieplona systemem ETICS, to tacznik izotermiczny montowany

-5°C “f]-20°C
ke oo |

= =
I Egcobox * FST16-1/1 | /

14,5°C

Egcobox * FST22-1/1

outside inside
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RYS. 1-3 taczniki izotermiczne do konstrukcji stalowych wspornikowych i zasada ich dziatania. £aczniki przenosza sity $ciskajace i rozciagajace, jak réwniez naprezenia

$cinajace oraz momenty zginajace i skrgcajace; rys.: www.maxfrank.com
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RYS. 4 Hydroizolacja dylatacji brzegowej ptyty wspornikowej na faczniku
izotermicznym. Sciana budynku z termoizolacja systemem ETICS. Rysunek pokazuje
jedynie cokolik. Dla przejrzystosci nie pokazano warstw wykonczeniowych, belek
stalowych ani tacznika izotermicznego. Opis w tekscie; rys.: autor

A - tadma uszczelniajaca, B — taSma uszczelniajaca, € — izolacja
zespolona z elastycznego szlamu, 1 — $ciana budynku (cze$¢
konstrukcyjna), 2 — termoizolacja strefy cokofowej, 3 — warstwa zbrojaca,
4 — ptyta konstrukcyjna ze spadkiem

jest w ptaszczyznie ocieplenia, a sama ptyta musi by¢ wykonana
do zewnetrznego lica termoizolacji. To bardzo istotne — szkolny bfad
polega na wylaniu ptyty niemal do konstrukcyjnej czesci $ciany
(,dylatacje” stanowi nierzadko przektadka z folii). Nawet jezeli jest
tam pasek styropianu, ma on grubo$¢ 1-2 cm, co niweluje caty
pozytywny efekt stosowania tgcznikéw izotermicznych.

Ptyte nalezy wykona¢ ze spadkiem (1,5-2%), w przeciwnym
razie niezbedna jest warstwa spadkowa. Termoizolacje $ciany na-
lezy wykona¢ do poziomu wierzchu warstwy spadkowej lub ptyty
ze spadkiem. To bardzo wazne, aby nie instalowaé termoizolacji po-
wyzej. To kolejny, czesto popetniany btad, wynikajacy z braku odpo-
wiedniego koordynowania prac. Skoro ptyta pracuje jako niezalezny
ustréj nosny (prosze zwrdci¢ uwage, ze ptyta wspornikowa na catej
dfugosci ,wychodzi ze $ciany”), to uszczelnienie jedynie poprzez
wywiniecie taSmy na warstwe zbrojaca jest w tym przypadku niedo-
stateczne. Ten klasyczny detal nalezy zmodyfikowaé, wprowadzajac
drugg tasme. Jest ona montowana jako pierwsza.

Detal uszczelnienia dylatacji brzegowej pokazano na RYS. 4.
Tasma A instalowana jest w pierwszej kolejnosci — jedna krawedz
mocowana jest do konstrukcyjnej czesci $ciany, druga do wierzchu
plyty no$nej lub warstwy spadkowej. Tasme wkleja sie na elastyczny
szlam uszczelniajacy, mozliwe jest takze zastosowanie samoprzylep-
nej tasmy butylowej (zalezy to w praktyce od szerokosci dostepnej
tasmy i grubosci ocieplenia). Po zamocowaniu tej taSmy wykonu-
je sie pas ocieplenia powyzej (termoizolacja i warstwa zbrojaca),
pamietajac, aby w strefie cokotowej zmniejszy¢ grubo$¢ termoizola-
cji, umozliwiajac cofniecie cokolika (nie stanowi on woéwczas ,,pro-
gu” dla wody. Drugg tasme (B) montuje sie podczas wykonywania
izolacji potaci (C), w przypadku posadzki z ptytek bedzie to izolacja
podptytkowa z elastycznego szlamu. Z RYS. 4 wynika, jak istotna jest
koordynacja prac. Co jednak zrobi¢, gdy z jakiego$ powodu (zwykle
jest to brak koordynacji robét) wspomniany cofniety cokolik nie zostat
wykonany? Doswiadczenie pokazuje, ze pokazany na FOT. 2 sposéb
ufozenia ptytek cokolika cechuje sie niska trwafoscia. Przyczyna jest
prozaiczna, woda sptywa po elewacji i napotyka na karb. A jego
wykonanie w sposéb szczelny dla wody w dtugim okresie czasu jest
trudne.

Jak w takiej sytuacji zminimalizowac ryzyko powstania wtérnych
uszkodzen? Na termoizolacji nalezy wykona¢ warstwe zbrojong
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FoT. 2 Wyjatkowo niekorzystny sposob wykonania cokolika. Opis w tekscie; 7ot.: autor

oraz tynk strukturalny. Tadme trzeba przyklei¢ na tynk strukturalny
z zastosowaniem elastycznego szlamu. Powtoke ze szlamu nalezy
wykonaé przynajmniej do wysokosci cokolika z ptytek. Nie chroni
to jednak samego kleju do ptytek przed zawilgoceniem na skutek
oddziatywania wody opadowe] sptywajacej po elewacji. Dlatego
do przyklejenia ptytek cokolika nalezy stosowaé tzw. kleje ,2 w 1",
czyli kleje z funkcjg hydroizolacji. Taki klej stanowi nie tylko dodat-
kowg powtoke wodochronng, ale jest takze nienasigkliwy dla wody.
O ile nie popetniono innych btedéw przy aplikacji (np. brak petnego
podparcia, co jest wymogiem bezwzglednym), penetracja wody
w warstwy pod ptytki cokolika jest znacznie utrudniona. Z kolei ela-
styczno$¢ szlamu i odksztatcalno$¢é samego kleju (zwykle sg to kleje
0 wysokiej odksztatcalnosci — klasa S2 wg [61) zapobiegajg uszko-
dzeniom na skutek odksztatcen termicznych. Na wierzchu cokolika
nalezy wykonac fasetke z elastycznej masy poliuretanowej (RYS. 5).

Bardzo istotny jest takze wzajemny uktad ptytek poziomych i pio-
nowych w tym obszarze. Przede wszystkim, ptytka cokolika musi
znajdowac sie okoto 1 cm powyzej ptytki poziomej potaci (RYS. 5),
a szczeling w tym miejscu nalezy wypetni¢ elastyczng masa dylata-
cyjna. Dla balkondw na ptycie wspornikowej wystarczytaby szczelina
5-milimetrowa, jednak w tym przypadku nalezy wzig¢ poprawke
na ruchy termiczne samej ptyty i konstrukcji no$ne;j.

Jezeli Sciana nie jest ocieplana od zewnatrz, to ocieplenie samej
ptyty mija sie z celem. W takiej sytuacji detal styku piyty ze Sciang
nalezy uszczelni¢ w sposéb pokazany na RYS. 6-7 (na RYS. 6 poka-
zano uktad powfoki wodochronnej, uktad ptytek zgodnie z RYS. 5,
na RYS. 7 pokazano dylatacje pomiedzy tynkiem a cokolikiem).

W analogiczny sposob nalezy wykona¢ powyzsze detale, gdy
na ptycie przewidziana jest izolacja miedzywarstwowa. Uktada sig
ja zawsze na warstwie spadkowej lub bezpos$rednio na samej ptycie, »
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RYS. 5 Hydroizolacja dylatacji brzegowej ptyty wspornikowej odseparowanej
termicznie. Sciana budynku z termoizolacja systemem ETICS. Wariant, gdy cokolik
nie jest cofnigty w stosunku do lica $ciany. Rysunek pokazuje jedynie sposob
wykonania cokolika. Dla przejrzystosci nie pokazano warstw wykoficzeniowych,
belek stalowych ani facznika izotermicznego. Podany sposdb jest minimalizacja
ryzyka pozniejszych uszkodzen. Opis w tekscie; rys.: autor

1 — termoizolacja $ciany, 2 — ptyta konstrukcyjna ze spadkiem,

3 — warstwa zbrojaca i tynk strukturalny, 4 — taSma uszczelniajaca
mocowana do konstrukcyjnej czesci Sciany (fragment niepokazany

na rysunku, poréwnaj (A) z RYS. 2), 5 — taSma uszczelniajaca,

6 — izolacja zespolona z elastycznego szlamu, 7 — klej do oktadzin
ceramicznych (powierzchnia pozioma), 7’ — klej do oktadzin
ceramicznych z funkcja hydroizolacji (powierzchnia pionowa), 8 — ptytki
ceramiczne, 9 — sznur dylatacyjny, 10 — elastyczna masa dylatacyjna
(poliuretanowa)

gdy ma ona wykonstruowany spadek. Dla $ciany z termoizolacjg
ta hydroizolacja musi by¢ wywinieta pod termoizolacje i zamocowa-
na bezposrednio do czesci konstrukcyjnej sciany. Do jej wykonania
stosuje sie zwykle rolowe materiaty bitumiczne, przy czym ze wzgle-
doéw praktycznych preferowane sg samoprzylepne membrany

bitumiczne (w nizszych temperaturach mozna je aktywowacé termicz-
nie). Detal pokazano na RYS. 8.

Gdy Sciana nie jest ocieplana, wykonanie tego detalu moze
nastreczac nieco kfopotéw (RYS. 9). Trudno$¢ pojawia sie, gdy izo-
lacja miedzywarstwowa zostanie zbyt wysoko wywinieta na $ciane.
Problemem bedzie tu mozliwo$¢ pdzniejszego wykonania cokolika
z ptytek, gdy podtozem bedzie materiat bitumiczny. Sama izolacja
miedzywarstwowa powinna by¢ wywinieta do poziomu 20-30 cm
powyzej wierzchu warstwy jastrychu dociskowego, ale ten odcinek
nie powinien by¢ wykonany z bitumu. Mozliwosci jest kilka. Mozna
w narozniku zastosowac tasme butylowg do uciaglenia izolacji, wéw-
czas nie ma potrzeby montowania klina. lzolacje miedzywarstwowg
z membrany samoprzylepnej konczy sie bezposrednio przy Scianie,
bez wywijania. Na powierzchni pionowej wykonuje sie pas izolacji
z elastycznego szlamu i odcinki te faczy sie samoprzylepng tasma
butylowa (uwaga: tasme butylowg zabezpieczy¢é warstwg szlamu
— butyl jest wrazliwy na UV). Zastosowanie zamiast szlamu masy
hybrydowej umozliwia jej bezposrednie pofaczenie z bitumem (masa
hybrydowa na materiat bitumiczny, w narozniku nalezy zastosowac
tasme uszczelniajagcg wklejong w mase hybrydowa).

Zasada instalacji izolacji miedzywarstwowej do konstrukcyjnej
czesci $ciany obowigzuje niezaleznie od tego, czy ptyta balkonowa
potaci jest wykonana jako wspornikowa na tgczniku izotermicznym,
bez tacznika czy oparta na belkach stalowych.

Wigkszy problem moze by¢ z progiem drzwiowym. W zasadzie
spos6b uszczelnienia progu zalezy od:

» lokalizacji, rodzaju budynku i sposobu uzytkowania potaci (budy-
nek uzytecznosci publicznej, mieszkalny itp.),

» koncepcji uszczelnienia (uszczelnienie zespolone, uktad drenazo-
wy) i rodzaju warstwy uzytkowej,

» wymagan technicznych i uzytkowych (np. mozliwosci przejazdu
woézkami inwalidzkimi),

» poziomu posadzki wewnatrz oraz poziomu warstwy uzytkowej
pofaci,

» konstrukcji i rodzaju drzwi (otwierane, przesuwne),

RYS. 6-7 Dylatacja brzegowa pomiedzy ptyta balkonowa a nieocieplana $ciana. Piyta oparta na belkach stalowych lub zespolona z belkami stalowymi. Dla przejrzystosci nie

pokazano belek stalowych ani warstw wykonczeniowych. Opis w tekscie; rys.: autor

RYS. 6 Styk ptyty ze $ciang

1 — $ciana budynku, 2 — ptyta konstrukcyjna ze spadkiem, 3 — przektadka
dylatacyjna styropianowa, 4 — izolacja zespolona z elastycznego szlamu,
5 — tasma uszczelniajaca, 6 — tynk tradycyjny
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RYS. 7 Dylatacja pomigdzy ptytkami cokolika a tynkiem

1 — $ciana budynku, 2 — izolacja zespolona z elastycznego szlamu,

3 — klej do ptytek ceramicznych, 4 — ptytka cokolika, 5 — przektadka
antyadhezyjna (pasek folii/pergaminu) lub sznur dylatacyjny,

6 — elastyczna masa dylatacyjna (poliuretanowa), 7 — tynk tradycyjny,
8 — farba elewacyjna, 9 — tynk tradycyjny z dodatkiem emulsji
polimerowej na (2)
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RYS. 8 Hydroizolacja dylatacji brzegowej ptyty wspornikowej na faczniku
izotermicznym z izolacja migdzywarstwowa. Sciana budynku z termoizolacja
systemem ETICS. Rysunek pokazuje jedynie cokolik. Dla przejrzystosci nie pokazano
warstw wykonczeniowych ani tacznika izotermicznego. Opis w tekscie; rys.: autor

1 — $ciana budynku (cze$¢ konstrukcyjna), 2 — termoizolacja strefy
cokotowej, 3 — ptyta konstrukcyjna ze spadkiem, 4 — jastrych dociskowy,
5 — warstwa zbrojaca, A — izolacja gtéwna (np. papa samoprzylepna),

B — tasma uszczelniajaca, € — izolacja zespolona z elastycznego szlamu

RYS. 9 Dylatacja brzegowa pomigdzy ptyta balkonowa z izolacja migdzywarstwowa
a nieocieplang $ciana. Ptyta oparta na belkach stalowych lub zespolona

z belkami stalowymi. Dla przejrzystosci nie pokazano belek stalowych ani warstw
wykonczeniowych. Opis w tekscie; rys.: autor

1 - $ciana budynku (cze$¢ konstrukcyjna), 2 — przektadka

dylatacyjna styropianowa, 3 — ptyta konstrukcyjna ze spadkiem,

4 — jastrych dociskowy, A — izolacja gtéwna (np. papa samoprzylepna),
B — samoprzylepna tasma butylowa, C — tasma uszczelniajaca,

D - izolacja z elastycznego szlamu

Cen 15.7 _ Emmilém

FOT. 3-4 Brak ocieplenia progu albo cieptego profilu bazowego skutkuje powstaniem mostka termicznego; fot.. autor

» rodzaju materiafu uszczelniajgcego (rolowy, bezspoinowy),
» obecnosci dodatkowych elementéw (np. prowadnic rolet ze-
wnetrznych).

Tyle teorii. W praktyce poziom posadzki balkonu oraz poziom
posadzki w pomieszczeniu jest narzucony i nie ma tu zbyt duzej
mozliwo$ci manewru. Do tego trzeba uwzgledni¢ fakt, ze drzwi moga
by¢ podmurowane, np. bloczkami na catej szerokos$ci, mozna tez
stosowacé systemowe bazowe profile. Dlatego bezwzglednie nalezy
to uwzgledni¢ na etapie projektowania. Hydroizolacja powinna by¢
mocowana do progu drzwiowego lub do przeznaczonej do tego czesci
stolarki. Dotyczy to zaréwno sytuacji, gdy wykonywana jest izolacja
miedzywarstwowa, jak i sytuacji, gdy jedynym uszczelnieniem jest
izolacja podptytkowa.

Jezeli nie ma cieptej belki (prog jest murowany), wéwczas moze
zachodzi¢ potrzeba docieplenia samego progu (patrz FOT. 3-4).
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Dodatkowego ocieplenia progu drzwiowego mozna unikng¢, stosujac
do montazu stolarki tzw. profile bazowe lub poszerzenia przykrecane
od spodu do ramy drzwi. Profile bazowe charakteryzujg sie znacznie
lepsza cieptochronnoscig od murowanego progu drzwiowego, brak
koniecznos$ci dodatkowego docieplenia tej strefy znacznie upraszcza
sytuacje.

Przeanalizujmy na poczatek sposéb uszczelnienia progu drzwio-
wego. Uszczelnienie podpfytkowe musi by¢ mocowane do prze-
znaczonej dla tego celu czesci stolarki. Zwykle ta cze$¢ oscieznicy
lub profilu bazowego jest nieco cofnieta (RYS.10), tak aby utworzyt sie
tam wegarek. Umozliwia to zaréwno szczelne zamocowanie hydro-
izolacji, jak i ufozenie ptytek w taki sposéb, ze zabezpiecza to po-
wtoke wodochronng przed uszkodzeniem.

Samo uszczelnienie realizowane jest zawsze przez przykle-
jenie tasmy. Moze to by¢ tasma np. butylowa (samoprzylepna), m

IZOLACJE nr1/2026



N BoRNIT o
BORNIT

Mineral-Frex 2k

8l |astikschlamme:

3EQ

Elastikschlamme UV Frankosu 1 K Plus Mineral-flex 2K
Elastyczna masa uszczelniajaca (MDS) Preparat uszczelniajacy (FLK) Masa uszczelniajgca (FPD)
bezrozpuszczalnikowy. nieprzenikalna dla radonu.

Hybryda poliuretanowa. . Powtoka hybrydowa.

St wierkertn? “’ﬁy]—ﬁ—
fot

KAMIENNY
DYWAN

I UALITATS: 3
GEMENT 3

B @ D N ' b il g o
Uesrmachure rach 150 0001 2008 L

H Y DR O |1 Z OuiAsa . E

Q +48 77 440 4171 www.bornit.com.pl ™M bok@bornit.com.pl

eprasa.pl 4b1d2b7d17



( Renowacje

»

NN

EL@; =
— r// Ly
a [FT
\q/’
] prog oscieznicy L )
klocek L

=
Iml
.

prog oscieznicy
prog oscieznicy
poszerzenie

podwalina

prog oscieznicy
katowrik
izolacia

RYS. 10 Sposoby podparcia progow oscieznicy za posrednictwem: klockow, belek,
katownikow stalowych, kotwy stalowej; rys.: /5

1
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9
poziom posadzki 4
10
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RYS. 12 Detal uszczelnienia przy progu drzwiowym balkonu ze stopniem
na zewnatrz; rys.: autor

1 - stolarka, 2 — profil bazowy (lub podmuréwka), 3 — przygotowanie
podfoza pod (4), 4 — izolacja podptytkowa z elastycznego szlamu,

5 — tasma uszczelniajaca, 5* — tasma butylowa, 6 — bloczek betonowy/
gazobetonowy, 7 — dylatacja — pasek styropianu gr. 1 cm, 8 — klegj

do okfadzin ceramicznych, 9 — oktadzina ceramiczna, 10 — elastyczna
masa dylatacyjna, 11 — sznur dylatacyjny

wulkanizuje sie ona z podtozem, zapewniajgc szczelne zespolenie
szlamu ze stolarka. Jezeli wystepuje izolacja miedzywarstwowa
(taras lub balkon), taSma musi by¢ doklejona do profilu bazowego
drzwi lub podmuréwki albo do elementu konstrukcyjnego ($ciany),
w zaleznosci od sposobu wykonania progu.

Na RYS. 11 pokazano idee uszczelnienia progu drzwiowego,
natomiast na RYS. 12 szczegdt hydroizolacji progu ze stopniem. Cha-
rakterystyczne jest, ze izolacja podptytkowa wykonana jest takze
pod stopniem. Wynika to z koniecznosci zapewnienia niezawodnosci
tego krytycznego detalu. Stopien bedzie elementem obcigzonym
dynamicznie i tam, gdzie jest to technicznie wykonalne, nalezy
taka izolacje pod nim wykonaé. Jezeli wykonywana jest izolacja
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RYS. 11 ldea uszczelnienia progu drzwiowego; rys.: Deitermann

1 - samoprzylepna tasma butylowa w obszarze progu drzwiowego,
2 — ksztattka narozna, 3 — tadma uszczelniajagca wklejana w szlam

miedzywarstwowa, musi ona by¢ wywinieta na element (2) (musi
znajdowaé sig pod (4)). W zaleznosdci od rodzaju zastosowanych
materiaféw ((4) oraz izolacji miedzywarstwowej) konieczne moze
by¢ stosowanie dodatkowych zabiegdéw.

Strefa ta wymaga uwagi z jeszcze jednego powodu. Skoro
wykonanie i uszczelnienie dylatacji brzegowej jest w pewnym
stopniu uzaleznione od sposobu oparcia/zamocowania ptyty bal-
konowej, to identyczng analize trzeba przeprowadzi¢ dla progu
drzwiowego. Mozna tu wyrdzni¢ kilka wariantéw. Najprostszy
to $ciana nieocieplana i ptyta wspornikowa bez tagcznika izoter-
micznego i bez izolacji miedzywarstwowej. |zolacja podptytkowa
zamocowana jest do oscieznicy (do dedykowanego miejsca)
za pomoca tasmy butylowej. Oczywiscie trudno tu méwi¢ o za-
gadnieniach termicznych. W przypadku zastosowania tgcznika
izotermicznego i ocieplanej $ciany teoretycznie sposdb wykonania
detalu wyglada identycznie, ale.... Prosze popatrze¢ na FOT. 5-6.
Zdjecia pokazujg ryse na styku tacznika izotermicznego z pty-
ta. Zastosowanie w tym miejscu tasmy wklejonej w szlam jest
obligatoryjne. Ale to nie rozwigzuje problemu. Rysa w izolacji
podptytkowej, powstata na skutek styku materiatéw o réznych
wtasciwosciach (tagcznik izotermiczny i ptyta zelbetowa), wymu-
sza wykonanie dylatacji w okfadzinie (uszczelnieniem jest taséma
wklejona w elastyczny szlam).

Uktad komplikuje sig, gdy ptyta balkonowa jest catkowicie odse-
parowana od $ciany, czyli w przypadku, gdy jest oparta albo na sta-
lowych belkach, albo wykonana jako konstrukcja zespolona. O ile
dla Sciany ocieplonej obecno$¢ termoizolacji pomiedzy $ciang a ptytg
w obszarze progu niejako wymusza wykonanie dylatacji w oktadzinie
(poréwnaj FOT. 3-4), to w przypadku zwyktej przektadki (przy braku
termoizolacji samej $ciany) juz nie jest to takie oczywiste. Grubosé
takiej przektadki wynosi zwykle 1 do 2 cm i obustronne oddylato-
wanie tak waskiego paska ceramiki jest bez sensu. Przyktadowe
rozwigzanie progu drzwiowego ze stopniem dla takiej sytuacji po-
kazano na RYS. 13.

Warianty dla uktadéw drenazowych zostang pokazane w kolej-
nych cze$ciach.

IZOLACJE nr1/2026



FOT. 5-6 Rysa w hydroizolacji na styku facznika izotermicznego z ptyta. Opis w tekscie. Zdjecie pokazuje takze sytuacje, do ktdrej odnosi si¢ FOT. 2 oraz RYS. 5; fot.: autor

poziom posadzki

12 13 M

RYS. 13 Zasada uszczelnienia przy progu drzwiowym balkonu ze stopniem
na zewnatrz dla odseparowanej nieocieplonej ptyty balkonowej i $ciany bez

termoizolacji; rys.: autor

1 - stolarka, 2 — profil bazowy (lub podmuréwka), 3 — dylatacja — pasek
styropianu gr. 1-2 cm, 4 — izolacja podptytkowa z elastycznego szlamu,
5 — tasma uszczelniajaca, 5* — tasma butylowa, 6 — ptyta konstrukcyjna
potaci, 7 — stopien zespolony monolitycznie z ptytg (6), 8 — klej

do oktadzin ceramicznych, 9 — okfadzina ceramiczna, 10 — elastyczna
masa dylatacyjna, 11 — sznur dylatacyjny, 12 — $ciana zewnetrzna,

13 - dylatacja — pasek styropianu gr. 1-2 cm, 14 — warstwa sczepna

MACIE) ROKIEL absolwent Wydziatu Budownictwa, Architektury i Inzynierii
Srodowiska Politechniki tddzkiej. Rzeczoznawca budowlany SITPMB-NOT ze spe-
cjalnoscia ochrona budynkéw przed woda i korozjg biologiczna, rzeczoznawca my-
kologiczny PSMB. Od ponad 20 lat jest zwigzany z branza chemii budowlanej. Autor
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ABSTRAKT

Autor omawia w artykule zasady renowacji i napraw detali
w konstrukcjach balkonéw i taraséw, m.in. w kontekscie
facznikéw termoizolacyjnych, obrébek blacharskich, okapow.

In this article the author discusses the principles of renovation
and repair of details in balcony and terrace structures, including
thermal insulation connectors, sheet metal flashings and eaves.

wielu opracowan, ekspertyz i opinii, referatéw naukowych oraz licznych publikacji
i artykutéw dotyczacych poprawnych rozwigzan technologiczno-materiatowych hy-
droizolacji balkonéw, taraséw, pomieszczer mokrych, basenéw oraz zagadnien zwig-
zanych z kompleksowg renowacja starych, zawilgoconych i zasolonych budynkéw.
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PREZENTACJA

Hydroizolacja tarasu i balkonu
w systemie Hyperdesmo

Zaréwno balkon, jak i taras caty
czas sg harazone na dziatanie
destrukcyjnych czynnikéw
atmosferycznych. Dlatego tez
zastosowane podczas ich budowy
materiaty przede wszystkim musza
stanowi¢ skuteczng ochrong
przed wodg, wilgocig i zmianami
temperatury. | to niezaleznie

od tego, czy te przydomowe
powierzchnie sg mate, czy duze.

Prawidtowo zabezpieczony taras czy balkon
to gwarancja trwatej, wytrzymatej i estetycz-
nej przydomowej przestrzeni. Skuteczng ba-
rierg przed przenikaniem wody i wilgoci, ktére
niszcza te powierzchnie (a takze konstrukcje
budynku), jest odpowiednio dobrana oraz wy-
konana hydroizolacja. Wybdr odpowiednich
produktéw zalezy od tego, czy zabezpieczamy
balkon, taras nad pomieszczeniem ogrzewa-
nym czy taras naziemny oraz od ich wielkosci.
Kazdy z tych elementéw architektonicznych
wymaga indywidualnego podej$cia. Firma
Alchimica oferuje przeznaczone do tych prze-
strzeni rozwiagzania.

TYLKO W SYSTEMIE

Aby hydroizolacja balkonu czy tarasu byta
szczelna, odporna na mrdz, starzenie sie i nie-
korzystne czynniki atmosferyczne, koniecz-
nie nalezy zastosowa¢ materiaty wysokiej
jakosci. Co wazne, poszczegdlne skfadniki
powinny by¢ ze sobg kompatybilne. Dlatego
tez jedynym stusznym rozwigzaniem jest
stosowanie systeméw do hydroizolacji. Fir-
ma Alchimica oferuje systemy hydroizolacyj-
ne, ktére dajg gwarancje bezproblemowego

KONTAKT

HIMICA®

SAL BUILDING CHEMICALS
Alchimica Polska Sp. z o.0.
tel. 32 746 07 46, 507 128 894,
507 128 893
kontakt@alchimica.com.pl
www.alchimica.com.pl
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i dtugoletniego uzytkowania — system Hyperflakes, Kwarcowy dywan i Kamienny dywan.
Rozwigzania te doskonale sprawdzg sie w nowo powstajgcych konstrukcjach, ale réwniez
umozliwiajg naprawe istniejacych, a przeciekajacych balkonéw czy taraséw.

HYDROIZOLACJA W KILKU WARSTWACH

W skfad kazdego systemu Alchimica wchodzi podktad gruntujacy (Aquasmart-Dur lub Geo-
desmo-50 Primer) oraz membrana hydroizolacyjna (Hyperdesmo Classic lub Heperdesmo
ADY610). W systemie Hyperflakes kolejne warstwy to ptatki dekoracyjne Hyperflakes
i powtoka ochronna (Aquasmart TC Floor Protect lub Hyperdesmo ADY-E), w Kwarcowym
dywanie — posadzka ,kwarcowy dywan” (czyli kruszywo kwarcowe + Hyperdesmo-T)
i powfoka ochronna, natomiast w Kamiennym dywanie — posadzka ,kamienny dywan” (oto-
czak marmurowy lub rzeczny + Hyperdesmo-T/Hyperdesmo-T Vertical).

PODKLAD GRUNTUJACY - BAZA

Przed aplikacjg ptynnych membran podtoze powinno by¢ odpowiednio przygotowane.
Do tego stuzy preparat gruntujacy. Aquasmart-Dur to dwusktadnikowy oparty na wodzie

IZOLACJE nr1/2026



Podkiad gruntujacy
Aquasmart-Dur lub Geodesmo-50

Hyperdesmo Classic
(1 warstwa)

Hyperdesmo ADY-610
(2 warstwa)

Zasyp z platkéw dekoracyjnych
(Hyperflakes)

Podkiad gruntujacy
Aquasmart-Dur lub Geodesmo-50

Hyperdesmo Classic
(1 warstwa)

Hyperdesmo Classic
(2 warstwa)

Dekoracyjne kruszywo
kwarcowe/tupek + Hyperdesmo-T

Top-coat Hyperdesmo ADY-E |
(potysk)

Top-coat Aquasmart ) Onclonaln ;

T3 : o pcjonalnie Aquasmart TC
TC Floor Protect (satyna) . i . Floor Protect 2K (satyna)
lub Hyperdesmo ADY-E (potysk) -

epoksydowy podktad gruntujacy, ktéry stanowi skuteczng bariere
dla wilgoci.

Natomiast Geodesmo-50 Primer to szybkowiagzacy, jednoskfadni-
kowy, oparty na poliuretanie uniwersalny podktad gruntujacy. Moze
Hyperdesmo Classic by¢ stosowany na rézne powierzchnie. Wyréznia sie niska lepko$cig
fyariva) ' oraz zbalansowanym czasem wigzania skutkujgcym tatwa aplikacja
Hyperdesmo Classic T— i krétkim czasem nakfadania kolejnej warstwy.

(2 warstwa)

Podklad gruntujgcy
Aquasmart-Dur lub Geodesmo-50

Vi - JEDNOLITA | BEZSZWOWA MEMBRANA
- HYDROIZOLACYJNA

Hyperdesmo Classic to jednosktadnikowa membrana poliuretanowa,
ktorej wigzanie nastepuje podczas reakcji z wilgocig z powietrza.
Charakteryzuje sie wysoka elastycznoscig i silnym przyleganiem
do podfoza na catej powierzchni aplikacji. Sktad tej membrany
oparty jest na czystych elastomerowych hydrofobowych zywicach
poliuretanowych, co skutkuje doskonafg odpornoscia mechaniczna,
chemiczna, termiczng na promieniowanie UV i inne czynniki $rodo-
wiskowe, np. rozw6j mchéw czy porostow.

Zamiast Heperdesmo Classic w systemach hydroizolacyjnych
Alchimica istnieje mozliwos$¢ zastosowania Hyperdesmo-ADY610.
Ta jednosktadnikowa, ptynna membrana poliuretanowa jest w petni

UWAGA! Wybierajac materiaty i systemy do hydroizolacji,
nalezy zabezpieczy¢ obrdébki blacharskie przed korozjg
— metalowe elementy powinno sie chroni¢ przed kontaktem

z polimerami i cementem.
»
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SZCZELNY BALKON | TARAS

Materiaty uzyte do hydroizolacji balkonu i tarasu powinny byé wysoce elastyczne, aby dopasowywac sie do naturalnych
naprezen konstrukcji. Po prostu nie beda pekaty — kazda szczelina to ryzyko przedostania sie wody i jej zalegania, a zima
zamarzania i rozsadzania ptyty konstrukcyjnej. Produkty elastyczne maskujg wszelkie peknigcia i chronig przed szeroko
rozumiang wilgocig. Budujac balkon lub taras, zadbajmy wiec koniecznie o uszczelnienie podptytkowe odpowiednim pro-
duktem. Najczesciej stosowana jest izolacja mineralna (czyli zaprawa cementowa z polimerami), maty izolujace pod ptytki

lub izolacja zywiczna.

alifatyczna (o bardzo wysokiej odpornosci na szkodliwe oddziatywa-
nie promieniowania UV). Po utwardzeniu stanowi wysokoelastyczng,
niezétknaca i niekredujacy sie pod wptywem promieniowania UV,
odporng na tarcie (odporna na publiczny ruch pieszych) powtfoke
hydroizolacyjng. Co wazne, produkt aplikuje sie w jednej warstwie,
dzieki czemu prace przebiegajg szybko, a btedy zwigzane z sifg
zZwigzania miedzywarstw sg zminimalizowane.

TRWALA | ESTETYCZNA POSADZKA

Balkon czy taras musi by¢ nie tylko trwaty, ale rowniez dobrze sie
prezentowaé. Dlatego tez Alchimica proponuje rézne wykonczenia.
Moga to by¢ réznokolorowe pfatki dekoracyjne, kruszywo kwarcowe
(barwione) lub otoczaki marmurowe czy rzeczne. Elementy ozdobne
zatapiane sg w ptynnej zywicy poliuretanowej Hyperdesmo-T. To jed-
nosktadnikowy produkt, ktdry po ukoniczonej polimeryzacji tworzy
transparentng, elastyczng, bezszwowg powtoke silnie przylegajaca
do podfoza. Utworzona warstwa jest hydrofobowa, odporna na pro-
mieniowanie UV, w petni alifatyczna. Ptynna membrana oczywiscie
moze by¢ stosowana do zabezpieczania nowych taraséw i balkonéw.
Co wazne, $wietnie sprawdzi sie podczas napraw nieszczelnych
powierzchni — i to bez zrywania starej oktadziny.

KROPKA NAD | - POWLOKA OCHRONNA

Alchimica w swoich systemach hydroizolacyjnych proponuje dwie
powtoki ochronne. Satynowe wykonczenie zapewnia Aquasmart TC
Floor Protect, czyli dwusktadnikowa, w petni alifatyczna powfoka,
0 podwyzszonych parametrach odpornosci chemicznej i mechanicz-
nej. Jej receptura jest oparta na technologii wodnej dyspersji, dlatego
moze by¢ barwiona standardowymi pigmentami wodorozcienczalny-
mi. Natomiast potyskujgca powierzchnie tarasu lub balkonu zapewni
HyperDesmo ADY-E. Ta ptynna jednosktadniowa powtoka ochronna
(top-coat) podnosi odporno$é na czynniki eksploatacyjne do P3
oraz refleksyjno$¢ promieni stonecznych do SRI 102. Wigzanie
warstwy nastepuje w wyniku reakcji z wilgocig zawartg w powietrzu.
Efektem procesu polimeryzacji jest transparentna powtoka o pod-
niesionej elastycznosci, charakteryzujaca sie wysokg sitg wigzania

PROMOCJA

do podtoza na catej powierzchni aplikacji. Ponadto powfoka jest
w pefni alifatyczna — nie z6tknie w wyniku silnej ekspozycji stonecz-
nej — odporna mechanicznie, chemicznie i termicznie oraz na inne
czynniki Srodowiskowe.

WAZNE PODCZAS WYKONYWANIA HYDROIZOLACJI

Balkony oraz tarasy rdznig sie nie tylko wielkoscig czy ksztattem, ale
rowniez konstrukcja. Czynniki te wptywajg na sposéb wykonania
hydroizolacji i dobér odpowiednich produktéw. Jednak istniejg uni-
wersalne wytyczne dotyczace przebiegu prac budowlanych. Przede
wszystkim uszczelnienie podptytkowe musi by¢ aplikowane na ptyte
konstrukcyjna, na ktérej uformowano odpowiedni spadek. Jest on
niezbedny, poniewaz umozliwia niezaktdécony i swobodny sptyw
wody z powierzchni pokrytej oktadzing. Istotne jest takze prawidtowe
uszczelnienie newralgicznych punktdéw, m.in. naroznikdéw czy miejsc
obrébki blacharskiej — zapobiegnie to przedostawaniu sie wody
do warstwy konstrukcyjnej. Ponadto w przypadku tarasu naziemne-
go nalezy pod ptytg konstrukcyjng utozy¢é warstwe odcinajaca. Jej
zadaniem jest blokowanie wody w drodze podciggania kapilarnego
oraz ochrona konstrukcji przed zawilgoceniem pochodzacym z grun-
tu. Natomiast gdy taras znajduje sie nad pomieszczeniem ogrze-
wanym, oprocz uszczelnienia podptytkowego powinno wykonacé sie
jeszcze izolacje przeciwwodng ptyty konstrukcyjnej — hydroizolacja
bedzie petnita réwniez funkcje paroizolacji.

NIESZCZELNY BALKON - PLYNNA MEMBRANA

Jezeli podczas uzytkowania balkonu pojawia sie problem z jego nie-
szczelnoscig, nalezy jak najszybciej zapobiec dalszemu destrukcyjne-
mu dziataniu wody. Ptynne membrany poliuretanowe w technologii
Hyperdesmo to doskonate zywiczne produkty, ktére szybko poradza
sobie z tym problemem bez koniecznosci zrywania posadzki z ptytek.
System naprawy balkonu wymaga wytacznie umycia nawierzchni
i rozprowadzenia membrany za pomocg watka lub natrysku. Uwaga:
przed rozpoczeciem prac naprawczych nalezy podklei¢ wszystkie
stabo trzymajace sig¢ ptytki. Powstata powtoka jest transparentna,
elastyczna i stanowi niezawodng hydroizolacje przez wiele lat.
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Grzyb domowy
wtasciwy — anatomia
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problemu i technologia renowacji

cz. 1 Biologia i wymagania srodowiskowe

House fungus — anatomy of the problem and renovation technology. Part I Biology and environmental requirements

Biodeterioracja, czyli niszczenie biologiczne, dotyczy
szerokiego spektrum materiatéw budowlanych,

a grzyby domowe sg jednym z gtéwnych czynnikéw
niszczacych, wywotujac proces nazywany zgnilizng.
Polega on gtéwnie na enzymatycznym rozktadzie
celulozy zawartej w drewnie, co prowadzi do utraty
jego masy i wytrzymatosci 11, 21. Grzybami domowymi
okresla sie grupe grzybéw rozwijajacych sie na drewnie
w budynkach oraz powodujacych ich rozkfad, czyli
zgnilizne. Niektdre gatunki grzybéw domowych moga
wystepowacé réwniez poza budynkami, np. na sktadach
drewna, stupach, mostach, podktadach kolejowych,

w kopalniach itp. (3, 41.

Za punkt wyjscia typowego cyklu zyciowego grzybdw rozktadajgcych
drewno (RYS.) uznaje sie uwolnienie (produkowanych w tysigcach
przez owocniki grzyba) zarodnikdw, ktére nastepnie przemiesz-
czajg sie drogag powietrzng. Jesli zarodniki trafig na podatny grunt
i sprzyjajace warunki klimatyczne (odpowiednia wilgotno$¢), zaczy-
naja kietkowac. Z wykietkowanych zarodnikdw rozwija sig grzybnia,
ktorej strzepki wnikajg w komérki drewna i rozgateziajg sie w nich,
co jest poczatkiem infekcji oraz kolonizowania przez grzybnie zdro-
wych elementéw drewnianych. Po wniknieciu w strukture drewna
grzyb wydziela enzymy, ktére rozktadajg ztozone zwiagzki (takie

Kietkowanie .‘____\
/ ’/ Grzybnia

Zarodniki Tworzenie sznuréw
przewodzacych Infekcja zdrowego
lub ryzomorfow drewna

N

Rozprzestrzenianie wtorne
Owocniki

Grzybnia na
Pierwotne zrodlo i wewnatrz
zakazenia / Inokulum komorek drewna

Rozlozone (zgnite)
drewno

Zainfekowane
drawno

RYS. Cykl zycia grzybow domowych; rys.: /17

jak celuloza) na proste produkty, ktorymi sie zywi. W wyniku tego

procesu drewno traci na wadze i wytrzymatosci, staje sie kruche

i peka. Gdy grzybnia jest juz dobrze rozwinieta, a warunki stajg sie

trudne (np. nastepuje wyczerpanie sktadnikéw odzywczych lub stres

Srodowiskowy), grzyb zaczyna wytwarza¢ owocniki. Pojawienie sie

owocnika zamyka cykl (rozpoczyna sie produkcja i uwalnianie no-

wych zarodnikéw), a zarazem $wiadczy (zazwyczaj) o tym, ze proces

gnilny drewna jest juz bardzo zaawansowany [11.

Grzyby domowe nie muszg polega¢ wytacznie na zarodnikach,
aby atakowa¢ nowe obszary. Obok rozprzestrzeniania sig grzybéw
w sposob, ktéry mozna okresli¢ jako pierwotny, wyrdznia sie row-
niez rozprzestrzenianie wtérne (RYS.), poprzez tworzenie sznuréw
przewodzacych lub ryzomorféw (jest to np. kluczowa cecha stroczka
domowego). Grzyb atakuje zatem zaréwno powietrzem (zarodniki),
jak i ,ladem” (sznury/ryzomorfy), co pozwala mu opanowa¢ caty
budynek, przechodzac réwniez przez materiaty nieorganiczne (cegty,
zaprawe itp.) [11.

Rozktad drewna przez grzyby — okreSlany réwniez gniciem
— to proces biochemiczny, w ktérym dochodzi do iloSciowych
zmian w chemicznym skfadzie drewna oraz do niszczenia $cian
komdrkowych (rozpadu substancji drzewnej), ktére decyduja o jego
wytrzymatosci. Najczesciej stosowana klasyfikacja uwzglednia cha-
rakter zmian chemicznych, czyli to, ktére gtéwne sktadniki budowy
chemicznej drewna sg rozktadane — rozréznia sie trzy typy zgnili-
zny: brunatng, biatg korozyjng (biatg jamkowatg) oraz szarg [5, 61.
Najwazniejszymi grzybami domowymi sg te powodujace zgnilizne
brunatna:

» stroczek domowy (Serpula lacrymans) — nazwa techniczna: grzyb
domowy wtasciwy,

» gnilica mézgowata (Coniophora puteana) — nazwa techniczna:
grzyb piwniczny,

» gatunki z rodzaju jamkoéwka (Fibroporia vaillantii — nazwa
techniczna: grzyb domowy biaty, Antrodia sinuosa — nazwa tech-
niczna: zatokowaty grzyb domowy, Rhodonia placenta — nazwa
techniczna: rézowy grzyb domowy),

oraz powodujaca zgnilizne biatg — czyrenidwka rozpostarta (Donkio-

poria expansa) — nazwa techniczna: rozpostarty grzyb domowy [71.
Wszystkie wymienione powyzej grzyby domowe sg — w specy-

ficznych dla gatunku warunkach — wyjatkowo agresywne, a zarazem

destrukcyjne w stosunku do drewna. Niemniej tylko trzy sposréd
nich — stroczek domowy (Serpula lacrymans), gnilica mdzgowata

(Coniophora puteana) oraz jamkoéwka sznurowata (Fibroporia

vaillantii) — odpowiadajg za 90% przypadkéw zgnilizny drewna
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w budynkach. Niemniej to wtasnie stroczek domowy — popularnie
nazywany grzybem domowym wtasciwym — bez watpienia zajmuje
pozycje szczegblng. Jest on nie tylko zdecydowanie najbardziej nie-
bezpiecznym, ale réwniez najtrudniejszym do zwalczenia grzybem
atakujacym budynki (5, 7, 8.

Wysoka szkodliwos$¢ stroczka domowego wynika w szczegdlnosci
z nastepujacych wtasciwosci [71:

» do rozwoju i ekspansji potrzebuje nizszej wilgotnosci drewna
niz inne grzyby domowe,

» w okre$lonych warunkach jako jedyny grzyb domowy potrafi
przenie$¢ sie rdwniez na suche drewno,

» dzieki dobrze rozwinigtym sznurom grzyb ten moze sig szeroko
rozprzestrzenia¢ — przerasta przy tym na wiele metréw nie tylko
pozywke, ale takze wszelkiego rodzaju materiaty pozbawione
drewna (w tym réwniez zasypki i mury), dlatego mozna go réwniez
spotka¢ w murze lub na nim, réwniez z dala od drewna (FOT. 1),

» ze wzgledu na ukryty tryb zycia, ostre porazenie grzybem czesto
pozostaje przez dtuzszy czas niewykryte lub pierwszym oznakom
porazenia nie po$wieca sie wymaganej uwagi — przy renowacji
starych budynkéw niezbedne sg zatem badania stanu istniejace-
go w obszarach zagrozonych,

» w przypadku nieprawidfowo wykonanych dziatan zwalczajgcych,
nieobumarte czesci grzybni moga ponownie sie rozrosnac, a kief-
kujace zarodniki moga doprowadzi¢ do ponownego porazenia.
Ze wzgledu na opisane powyzej wtasciwosci w sytuacji, gdy doj-

dzie do porazenia grzybem domowym wtasciwym, dziatania majace
na celu usuniecie tego porazenia w pierwszym etapie oraz naprawe
wyrzadzonych szkdd w etapie dalszym, zazwyczaj sg bardziej rozle-
gle, a co za tym idzie réwniez bardziej kosztowne niz w przypadku
gnilicy mézgowatej, jamkowek, czyrenidwki rozpostartej czy innych
szkdéd powodowanych przez grzyby domowe.

Nie nalezy réwniez zapominac, ze skuteczne zwalczanie grzyba
domowego wymaga odpowiedniej wiedzy fachowej. Ukryty tryb
zycia grzybow niszczacych drewno wymaga, aby mykolog budow-
lany przeprowadzit badania w celu dokfadnego ustalenia zakresu
porazenia oraz towarzyszacych mu szkdéd. Ma to przede wszystkim
zabezpieczy¢ wiasciciela lub zarzadce budynku przed sytuacja,
w ktorej porazenie grzybem innym niz stroczek domowy statoby sie
powodem zastosowania zbednych lub niewspoétmiernych do rzeczy-
wistosci naktadéw technicznych i finansowych.

REKLAMA

FOT. 1 Owocniki stroczka domowego na podtozu mineralnym; fot.: autor

Warto tez podkresli¢, ze podstawg fachowego zwalczania grzyba
domowego jest przede wszystkim zrozumienie przyczyn porazenia.
Trzeba bowiem pamietaé, ze zarodniki grzyba sg normalnym skfad-
nikiem $rodowiska — sama ich obecnos¢ nie jest jeszcze podstawg
do niepokoju. Wtasciwg przyczyng porazenia przez grzyba domowe-
g0 nie jest zatem grzyb sam w sobie, lecz wilgotnos¢ (z reguty zbyt
wysoka) oraz materiat organiczny, ktére w parze stwarzajg niezbedne
warunki zyciowe dla rozwoju grzyba.

W sytuacji, gdy dojdzie do porazenia grzybem, w pierwszej
kolejnosci nalezy ustali¢, czy mamy do czynienia z porazeniem
przez stroczka domowego czy tez inny grzyb domowy (bywa, ze wy-
stepujg obok siebie dwa lub wiecej gatunkéw réwnoczesnie). W tym
wypadku jako cechy rozpoznawcze stuzg w szczegdlnosci grzybnia
oraz owocniki. Stan porazonego drewna jest natomiast mniej mia-
rodajny, poniewaz zgnilizna brunatna wywotywana przez stroczka
domowego jest typowa réwniez dla innych grzybéw domowych,
takich jak gnilica mézgowata czy jamkoéwki.

Porazenie grzybem domowym wfasciwym czesto mozna ziden-
tyfikowaé stosunkowo tatwo, jako ze z reguty wytwarza on obfitg
grzybnie, natomiast w sytuacji, gdy grzybnia obumrze, zachowuje sie
ona jeszcze przez dfugi czas. Stroczek domowy wykazuje réwniez
silniejszg niz inne grzyby domowe sktonno$¢ do wytwarzania owoc-
nikéw oraz zarodnikowania.

Porazone drewno ulega zgniliznie brunatnej — drewno przebar-

wia sie na bragzowo i peka w charakterystyczny sposéb, na ksztatt m
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FOT. 4 Grzybnia przerosnigta sznurami grzybni, z oliwkowymi przebarwieniami;
fot.: autor

prostopadtosciandw lub kostek — w zwigzku z tym czasem okresla sig
ja jako kostkowy rozpad drewna. W zaawansowanym stadium
porazenia drewno mozna rozetrze¢ w palcach na proszek. Rozpad
kostkowy jest z reguty grubszy niz w przypadku gnilicy mézgowa-
tej i jamkéwek. Mimo to, na podstawie samego obrazu zgnilizny
lub sposobu pekania drewna nie mozna jednoznacznie wnioskowa¢
o gatunku grzyba. Na wielko$¢ pdl spekan wptywajg bowiem réwniez
wymiary drewnianego elementu oraz jego wilgotnosé. Jednoznaczne
oznaczenie mozliwe jest jedynie woéwczas, gdy jednoczes$nie wyste-
pujg grzybnia i/lub owocniki.

Elementy drewniane pokryte farbg kryjaca, takie jak o$cieznice
drzwiowe, listwy przypodfogowe czy elementy boazerii, wykazujg
poczatkowo wypaczenia i drobne pekniecia krzyzowe lub poprzecz-
ne, a w pozniejszym etapie zaobserwowaé¢ mozna wypaczenia
faliste. Ostrym przedmiotem mozna je przebi¢ na cafg ich gtebokos$¢
(FOT. 2-3).

Podobnie jak wiekszo$¢ innych grzybéow domowych, stroczek
domowy nalezy do tzw. grzybdw powierzchniowych, tj. takich, ktére
atakujg powierzchnie drewna — wytwarzajg grzybnie powierzchnio-
wa, za pomocg ktdrej sie rozprzestrzeniaja. Czesto jako grzybnia po-
wietrzna powstaje najpierw $nieznobiaty, watowaty nalot, ktéry jest
juz przero$niety typowymi dla stroczka domowego sznurami grzybni
(FOT. 4) lub — przy bardzo wilgotnym, stojgcym powietrzu (np. w piw-
nicach) — grube, poduchowate masy grzybni (FOT. 5) [7, 8]. Nierzadko
mozna réwniez zaobserwowac cytrynowozotte do burgundzkich
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FoT. 3 Owocniki na elemencie drewnianym (oscieznica); fot.: autor

FOT. 5 Biata puszysta grzybnia; rot.: autor

przebarwienia, tzw. plamy zahamowania wzrostu (pojawiajgce sig
w miejscach, gdzie grzybnia jest kolonizowana przez plesnie lub bak-
terie) [91.

Swieza grzybnia jest bardzo wrazliwa i szybko zapada sie
pod wptywem suchego powietrza, przeciggu lub dotyku. Na grzybni
pojawiaja sie niekiedy liczne krople cieczy, tzw. krople gutacyjne, kto-
re uznawane sg za oznake witalnosci grzyba. W miare starzenia sig
grzybnia powietrzna zapada sie, tworzac fatwo dajace sie Sciggnac
btony lub powtoki o barwie od brudnoszarej do srebrnoszarej
(FOT. 6-7), cho¢ mozliwe sg réowniez przebarwienia oliwkowozielone,
w kolorze gliny, do fioletowych (FOT. 4).

Przy niezbyt wysokiej wilgotnosci wzglednej powietrza najczesciej
nie dochodzi do wyksztafcenia typowej grzybni powietrznej i jako
»grzybnia pierwotna” tworzg sie od razu powtoki grzybni, a czasem
takze nietypowe, cienkie jak papier bfony, czesto zabarwione na ko-
lor brudnorézowy do fioletowego (FOT. 6-7). Materiaty sgsiadujace
z grzybnig mogg czasem powodowac nietypowe przebarwienia (brud,
farba, pigmenty osadzajace sie na grzybni), jednakze przy dokfad-
niejszej obserwacji mozna odnotowac¢, ze przebarwienie jest tylko
powierzchowne (po oddzieleniu od podtoza lub nacieciu ukazuje sie
wiasciwy kolor). W koncowym stadium rozwoju wystepuje grzybnia
powierzchniowa, sktadajaca sie z silnych, rozgatezionych sznuréw
(grzybnia sznurowata) i ptatowatej grzybni posredniej (FOT. 8).

Sznury (ryzomorfy) majg zazwyczaj grubos¢ zapatki (0,5 do 1 cm),
rzadziej otéwka (do 3 cm), sg szare do szarobrgzowych i majg
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FOT. 6 Typowa grzybnia powierzchniowa ma kolor od brudnoszarego
do srebrnoszarego; fo.: autor

FOT. 8 Sznury grzybniowe pod drewniang podtoga; fot.: autor

widkniécie szorstkg powierzchnig. W stanie suchym grzybnia sznuro-
wata jest sztywna i famliwa. Wyschnigte sznury famig sie z wyraznie
styszalnym ,trzaskiem” (co stanowi wazng ceche rozpoznawczg
i odrézniajacg od jamkéwki pogietej (Antrodia sinuosa), u ktorej
sznury pozostajg zawsze biate i elastyczne [1, 7, 81).

Gdy grzybnia jest wystarczajaco silna, moga wytworzy¢ sie owoc-
niki (FOT. 9-10). Do wytworzenia owocnikéw grzyb potrzebuje $wiatta
(cho¢ wystarczajaca jest jego minimalna ilos¢ wzglednie $wiatto
rozproszone) — w ciemnych, a zwtaszcza zamknigetych pustkach
(np. przestrzenie w stropach) owocniki sie nie rozwijajg. Podczas
oraz po zakonczeniu prac majacych na celu zwalczenie grzyba
obserwuje sie czasem tworzenie sie tzw. owocnikéw ratunkowych.

Owocniki grzyba domowego wtasciwego majg grubosé ok. 1
do 3 cm, a przy sprzyjajacych warunkach mogg osigga¢ $rednice
do jednego metra i wiecej. Najczesciej maja ksztatt plackowaty, koli-
sty do eliptycznego. Sg miesiste, migkkie, ale tykowate (FOT. 3, FOT. 9).
Przylegaja pfasko do podfoza i zazwyczaj dajg sie od niego tatwo
oddzieli¢, a przy wiekszych rozmiarach oddzielajg sie samoistnie
— pod wptywem dziatania sity cigzkosci (FOT. 1). Z wierzchu posiadaja
warstwe hymenialng (rodng) o barwie od pomaranczowoczerwonej
przez z6tto- lub czerwonobrazowa do rdzawobrazowej (FOT. 3, FOT. 9).
Ich cechg szczegblng jest labiryntowato-pofatfdowana struktura
(FOT. 9). Otoczone sg biatym, czasem lekko rézowym, czesto watecz-
kowatym i ostro odgraniczonym brzegiem przyrostu, o szerokosci
ok. 2-5 cm [7, 81.

FOT. 7 Jasnoszara cienka grzybnia; 7or.: autor

Inng mozliwg formg owocnikéw sg wyrastajgce zazwyczaj
ze szczelin lub rys w murze owocniki poduchowate i konsolowate
(FOT. 10). Przy pokrywaniu duzych powierzchni pionowych ich pofat-
dowana struktura moze przechodzi¢ w forme stalaktytowa.

Czesto na owocnikach - zwfaszcza na watku brzeznym
— oraz na grzybni pojawiajg sie krople cieczy, dzieki ktérym gatunek
ten zyskat nazwe ,lacrymans”, tzn. ,ptaczacy” (1, 71.

Wytwarzane w duzych ilosciach zarodniki tworzg cynamonowy
do rdzawobrgzowego pyt, ktory przy silnym rozroscie owocnikéw
nierzadko catkowicie pokrywa zainfekowane pomieszczenia (z regu-
ty) lub znajdujace sie w nich przedmioty (FOT. 11).

Swieze owocniki wydzielaja zapach charakterystyczny dla grzy-
béw jadalnych, poniewaz jednak tatwo ulegajg rozktadowi, z reguty
wydzielajg nieprzyjemna won. Stare, wyschniete owocniki sg ciemne
do czarnobrazowych, a typowa pofatdowana struktura jest wéwczas
ledwo zauwazalna (FOT. 2).

Stroczek domowy wystepuje gtéwnie w starym budownictwie.
Szczegoblnie zagrozone sg domy niezamieszkane i/lub niedostatecz-
nie wietrzone, a takze ogdlnie wszystkie budynki o wysokiej wilgotno-
$ci wzglednej powietrza, ze szkodami w substancji budowlanej (brak
konserwacji budynku). Coraz czeéciej pojawiajg sie jednak usterki
wynikajace z nieprawidtowo wykonanych przebuddéw i renowacji,
np. z powodu wadliwie przeprowadzonej termomodernizacji. Row-
niez szczelne dyfuzyjnie oraz konwekcyjnie konstrukcje budynkéw,
zaréwno nowych, jak i tych po modernizacji, w przypadku bfednego
planowania i/lub wykonania moga powodowaé gromadzenie sig
wilgoci i umozliwia¢ szybki rozwoj grzyba domowego wiasciwego.

W przypadku drewna wbudowanego na wolnym powietrzu
stroczek domowy wystepuje tylko w wyjatkowych przypadkach
i w szczegblnych warunkach. Powodem tego jest silna zalezno$¢
od dostepu do zasadowych materiatow budowlanych (tzn. ma-
teriatéw alkalicznych), takich jak zaprawa, wapno, tynk, cement,
glina, a nawet wetna kamienna, ktére s3 mu niezbedne w celu
neutralizacji produkowanego przez niego w duzych ilosciach kwa-
su szczawiowego. W wolnej przyrodzie nie wystepuje praktycznie
w ogble — w takich przypadkach (na zewnatrz) chodzi zazwyczaj
0 porazenie przez stroczka lesnego (Serpula himantioides), ktéry
z kolei stosunkowo rzadko wystepuje w budynkach.

Grzyb domowy wtasciwy najchetniej rozwija sie w przestrzeniach
stropéw miedzykondygnacyjnych (w $lepych putapach), pod podto-
gami (FOT. 2, FOT. 8), za okfadzinami $ciennymi i w tym podobnych
przestrzeniach, jak réwniez w strefie okapu i $cianek kolankowych,
skad moze sie rozprzestrzenia¢ we wszystkich kierunkach. Z powo-
du tego ukrytego trybu zycia ostre porazenie grzybem poczatkowo m
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FOT. 11 Zarodniki stroczka domowego pokrywajace posadzkg; fot.: autor

czesto pozostaje niezauwazone. Zazwyczaj dopiero pojawienie sie
owocnikéw — na murze, na sufitach (FOT. 1), w rejonie listew przy-
podtogowych (FOT. 2, FOT. 10), oscieznic drzwiowych (FOT. 3, FOT. 9),
stopni schoddw itp. — zdradza porazenie. Z reguty grzybnia zdazy juz
do tej pory szeroko sie rozprzestrzenic.

Sam rozwoj jest uzalezniony od réznych czynnikéw, w szczegdl-
nosci od dostepu do pokarmu (odpowiedniego podtoza), temperatury,
a przede wszystkim od warunkéw wilgotnosciowych. Stroczek do-
mowy atakuje przewaznie drewno iglaste, cho¢ nie ,gardzi” réwniez
drewnem lisciastym. Podkre$lenia wymagaja znaczne réznice pomie-
dzy poszczegdlnymi gatunkami drewna lisciastego pod wzgledem ich
odpornosci na porazenie grzybem domowym wtasciwym. Podobnie
szybko i silnie jak drewno iglaste, niszczone jest jasne drewno liscia-
ste. Ekstremalnie wolno rozktadana jest twardziel gatunkéw drewna
0 ciemnym zabarwieniu, takich jak dab, kasztan jadalny czy wiaz.
Z kolei drewno roznych gatunkéw tropikalnych w ogdle nie jest ata-
kowane przez stroczka domowego.

Oprécz drewna stroczek domowy atakuje réwniez materiaty
drewnopochodne (jak ptyty wiérowe i pil$niowe), maty trzcinowe, ale
réwniez ksigzki, tekstylia, dywany oraz inne materiaty zawierajace
weglowodany (np. ziemniaki).

O tym, ze grzyb domowy jest niezwykle grozny, decyduje to,
ze za pomocg swoich sznuréw potrafi przerasta¢ na odlegto$¢ wielu
metréw rowniez wszelkiego rodzaju materiaty bezdrzewne, a nawet
przerasta¢ mury lub sie¢ ich spoin (FOT. 10). Potrafi takze rosna¢
pod tynkiem, przenikac¢ przez zasypki, kanaty instalacyjne, bruzdy
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FOT. 10 Zdeformowany owocnik w miejscu, w ktorym grzyb przerést przez Sciang;
fot.: autor

pod przewody itp. Dlatego grzybnie i owocniki czesto spotyka sie tez
z dala od drewna (FOT. 1) [1, 71.

Stroczek domowy — w odrdznieniu od innych grzybdéw wystepu-
jacych w budynkach, ktére tolerujg temperature wyzszag (TABELA 1)
— ro$nie w waskim zakresie temperatury, tj. 3-26°C. Réwniez tem-
peratura optymalna dla wzrostu jest stosunkowo niska. Wynosi
ona od ok. 18°C do 22-23°C, a najczesciej miesci sie w zakresie
21-22°C. Z powodu tego stosunkowo niskiego optimum termicznego,
stroczek domowy wytwarza bardzo czesto bujng grzybnie powierzch-
niowa, szczegélnie w chtodniejszych pomieszczeniach piwnicy
i parteru. Przy temperaturach 26-28°C i wyzszych grzyb wstrzymuje
swoj wzrost, jednak nie obumiera. Do zabicia grzybni potrzebne jest
natomiast oddziatywanie przez co najmniej dwie godziny tempera-
turg min. 60°C. Nalezy przy tym zauwazy¢, ze grzybnia grzyba do-
mowego wtasciwego jest wrazliwa nie tylko na wysoka temperature,
ale takze na przeciagi (co uzasadnia jego ukryty tryb zycia).

Najwazniejszym kryterium rozwoju nie tylko stroczka domowego,
ale wszystkich grzybdéw niszczacych drewno, jest wystarczajgca
wilgotnos$¢ tego materiatu. Inaczej rzecz ujmujac, grzyby domowe
uzaleznione sg od istniejgcego zrédta wilgoci — jesli go brakuje, po-
razenie nie jest mozliwe. Ogdlnie rzecz biorac, do porazenia moze
dojs¢ dopiero w sytuacji, gdy wilgotno$¢ masowa drewna (tj. w od-
niesieniu do jego suchej masy) przekroczy warto$¢ 20%. Przy czym
niemal wszystkie grzyby wymagaja znacznie wyzszych wilgotnosci
drewna, przynajmniej w zakresie nasycenia widkien, tj. $rednio
ok. 30%, ktéra stanowi wilgotno$¢ réwnowagowg tego materiatu
przy dfugotrwatym utrzymywaniu sig wilgotnosci wzglednej powiet-
rza na poziomie 100%.

Stroczek domowy na tle innych grzybdéw domowych charaktery-
Zuje sie najmniejszymi wymaganiami w odniesieniu do wilgotnosci
drewna (TABELA 2). Optymalna wilgotno$¢ dla poczatkowego stadium
jego rozwoju miesci sie w zakresie 30-40% (przy czym odpowiada
raczej wartosciom w okolicach 30% niz wyzszym). Tak niska za-
warto$¢ wilgoci jest niewatpliwie jednym z powodéw, dla ktérego
porazenie wtasnie tym gatunkiem zdarza sig zdecydowanie czesciej
niz porazenie innymi grzybami domowymi.

Co istotne, wraz z postepujgcym rozktadem drewna optymalny
zakres wilgotnosci przesuwa sie w kierunku wartosci wyzszych, tj.
ku przedziatowi 40-60% wilgotnosci masowej drewna. Oznacza
to jednoczesnie, ze spotykane w literaturze maksimum wilgotnosci
wynoszace ok. 55% dotyczy jedynie poczatkowego stadium po-
razenia, a nie porazenia zaawansowanego, w przypadku ktdrego
zatrzymania wzrostu mozna sie spodziewac dopiero przy wilgotnosci
drewna wynoszacej ok. 90% [71.
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Gatunek grzyba Zakres temperatur Temperatura optymalna

Stroczek domowy (Serpula lacrymans) 3-26°C 18-22°C 26-28°C
Gnilica mézgowata (Coniophora puteana) 3-35°C 22-26°C 32-36°C
Szkieletka sznurowata (Fibroporia vaillantii) 3-36°C 26-31°C 35-37°C
Niszczyca blaszkowata (Gloeophyllum abietinum) 5-36°C 26-30°C -
Niszczyca ptotowa (Gloeophyllum sepiarium) 5-44°C 32-35°C 36-42°C
Niszczyca belkowa (Gloeophyllum trabeum) do ok. 44°C 31-35°C =

TABELA 1 Wrazliwo$¢ na warunki termiczne wybranych grzybéw domowych [7]

Gatunek grzyba Zakres wilgotnosci Wilgotnos$¢ optymalna

30 (30-40)%"Y

Stroczek domowy (Serpula lacrymans) 20-40%2 40-60%2)
Gnilica mézgowata (Coniophora puteana) 30-60% ok. 55%
Szkieletka sznurowata (Fibroporia vaillantii) 30-55% ok. 40%
Niszczyca (Gloeophyllum) 30-60% ok. 40%

TABELA 2 Wrazliwo$¢ na warunki wilgotno$ciowe wybranych grzybéw domowych [7]

1 Dla poczatkowego stadium porazenia. Rowniez przy 20% wilgotnosci drewna rozwdj poprzez nowe porazenie mozna wykluczy¢, poniewaz odpowiada to wilgotnosci wzglednej
powietrza ok. 85%, co nie pozwala jeszcze na rozwéj grzybni. Chodzi tu raczej o dolng warto$¢ graniczna, ktéra jest wymagana, aby grzyb przy istniejacym porazeniu mogt

przenies$¢ sig na suche drewno.

2 Przy postepujacym rozktadzie drewna.

Do tego, ze stroczek domowy stanowi szczegdlne zagrozenie
dla tkanki budowlanej, przyczynia sig réwniez fakt, iz w odrdznieniu
od innych gatunkéw — gdy przy odpowiednich poczatkowych wa-
runkach wilgotnosciowych juz sie rozwinie — potrafi sie on przenosic¢
rowniez na drewno suche. Dzieje sie tak, poniewaz moze on sam
nawilza¢ drewno — za pomocg swojej grzybni lub sznuréw grzybni
jest w stanie samodzielnie transportowa¢ wode, réwniez na duze
odlegtosci.

Z powodu zdolnosci do atakowania suchego drewna czesto bted-
nie zaktada sie, ze suche drewno generalnie moze by¢ atakowane.
Jednak, jak kazdy inny grzyb niszczacy drewno, réwniez stroczek
domowy jest uzalezniony od istniejgcego zrédta wilgoci. Jesli go
brakuje, porazenie nie jest mozliwe [7].
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ABSTRAKT

Artykuf charakteryzuje stroczka domowego (Serpula lacrymans),
powszechnie okres$lanego grzybem domowym wtasciwym, uzna-
wanego za najgrozniejszy grzyb niszczacy budynki. Opisano
cykl rozwojowy oraz metody identyfikacji grzyba, wskazujac
jednoczesnie na konieczno$¢ przeprowadzenia specjalistycznej
diagnostyki mykologicznej przed rozpoczeciem renowac;ji.

This article characterizes the house fungus (Serpula lacry-
mans), considered the most dangerous fungus damaging
buildings. It describes the development cycle and methods
for identifying the fungus, while also pointing out the need
for specialized mycological diagnostics before beginning
renovation.

koncentrujg si¢ wokét zagadnien dotyczacych zabezpieczania budynkéw
przed woda, ze szczegélnym uwzglednieniem renowacji budynkéw zawil-
goconych. Jest autorem i wspétautorem ponad stu publikacji technicznych
i naukowo-technicznych na temat hydroizolacji w budownictwie, diagnostyki
oraz renowacji zawilgoconych budynkéw, a takze budownictwa ekologicznego.
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Wentylacja mechaniczna w szkotach
| placowkach edukacyjnych — zdrowie,
komfort i efektywnos¢ energetyczna

Mechanical ventilation in schools

and educational facilities — health, comfort, and energy efficiency

Wspoétczesne szkoty sg budowane jako obiekty szczelne
i energooszczedne. Takie podejscie, choé¢ korzystne

z punktu widzenia strat ciepfa, znaczaco zmienia
wymagania wobec systemoéw wentylacyjnych.

W budynkach o ograniczonej infiltracji powietrza tradycyjna wentyla-
cja grawitacyjna przestaje spetnia¢ swojg funkcje i nie jest w stanie
zapewni¢ uczniom odpowiedniej jakosci powietrza. Odpowiedzig
na te wyzwania staje sie wentylacja mechaniczna z odzyskiem ciepta,
ktéra umozliwia statg, kontrolowang wymiane powietrza bez nad-
miernych strat energii. Rozwigzania tego typu poprawiajg warunki
zdrowotne i komfort nauki, a jednocze$nie wpisujg sie w zatozenia
nowoczesnego budownictwa uzytecznosci publiczne;.

ZNACZENIE WENTYLACJI W BUDYNKACH OSWIATOWYCH

Szkoty i placéwki o$wiatowe nalezg do obiektow szczegdlnie wy-
magajacych pod wzgledem projektowania instalacji sanitarnych,
zwtaszcza w zakresie wentylacji. Intensywne uzytkowanie budynkdw,
wysoka gestos¢ zaludnienia sal lekcyjnych oraz szczegélna wrazli-
wos$¢ zdrowotna dzieci i mtodziezy wymagajg stosowania precyzyjnie
zaprojektowanych, zréwnowazonych i niezawodnych systemow
wentylacyjnych. Systemy te musza zapewnia¢ odpowiednig ilos¢
Swiezego powietrza w sposéb ciagly, kontrolowany i dostosowany
do rzeczywistego obcigzenia pomieszczen.

Sale lekcyjne, w ktérych jednocze$nie przebywa kilkunastu
lub kilkudziesigciu ucznidw, generujg znaczne jednostkowe zyski
ciepta, wilgoci oraz zanieczyszczen. Stawia to przed projektantami
szereg wymagan nie tylko w zakresie doboru wydajnosci urzadzen,
lecz réwniez ich rozmieszczenia, akustyki pracy oraz integracji z in-
nymi instalacjami budynku. W praktyce inwestycyjnej wymagania
te czesto zderzajg sie z ograniczonym budzetem, krétkim czasem
realizacji — w przypadku modernizacji szkét najczesciej ograniczo-
nym do przerwy wakacyjnej — oraz niskg $wiadomoscig decydentéw
w zakresie znaczenia jakos$ci powietrza wewnetrznego. W efekcie
projekt wentylacji bywa opracowywany na koncowym etapie procesu
inwestycyjnego, bez realnej mozliwosci jego optymalnego dopaso-
wania do uktadu funkcjonalnego i warunkéw technicznych obiektu.

Dodatkowym wyzwaniem pozostaje brak jednoznacznych wyma-
gan prawnych dotyczacych jakosci powietrza w salach lekcyjnych.
Obowigzujace przepisy, w tym Warunki Techniczne, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (11 (§147-149) oraz Rozpo-
rzadzenie Ministra Edukacji Narodowej w sprawie bezpieczenstwa
i higieny w szkofach [2], postuguja sie ogélnymi sformutowaniami,
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takimi jak ,wtasciwa wentylacja” czy ,odpowiednie warunki $rodo-
wiska wewnetrznego”. Regulacje te nie precyzujg jednak konkret-
nych parametréw powietrza, technologii ich osiggania ani sposobow
weryfikacji skutecznosci zastosowanych rozwigzan. W efekcie
wentylacja w salach lekcyjnych bywa marginalizowana, a jej rea-
lizacja ogranicza sie do minimum technicznego — czesto w postaci
wentylacji grawitacyjnej lub przypadkowego rozmieszczenia ele-
mentéw nawiewnych. Tymczasem jako$¢ powietrza w placéwkach
edukacyjnych jest zagadnieniem wielowymiarowym i obejmuje nie
tylko ilo$¢ Swiezego powietrza, lecz takze temperature, wilgotnos¢
wzgledna, predko$¢ przeptywu, poziom stezenia CO,, obecnos¢ py-
féw zawieszonych (PM10, PM2,5), lotnych zwigzkéw organicznych
(VOC) oraz drobnoustrojéow chorobotwérczych. Utrzymanie tych
parametrow na stabilnym i bezpiecznym poziomie przez caty dzien
szkolny jest mozliwe wyfacznie dzieki skutecznej, kontrolowanej
i stale monitorowanej wentylacji mechanicznej.

ZAWARTOSC CO, W KLASIE
- CICHY WSKAZNIK ZLEJ WENTYLACJI

Dwutlenek wegla (CO,) od ponad stu lat uznawany jest za podsta-
wowy wskaznik skutecznosci wentylacji. Jego graniczna wartosé
1000 ppm, znana jako liczba Pettenkofera, zostata przyjeta w wy-
tycznych ASHRAE (ang. American Society of Heating, Refrigerating
and Air-Conditioning Engineers) — amerykanskiego stowarzyszenia in-
Zynierskiego opracowujgcego miedzynarodowe standardy projektowe
dla systeméw HVAC i jakosci powietrza wewnetrznego — oraz w wielu
normach europejskich jako poziom komfortu higienicznego.
Przekroczenie tego progu w salach lekcyjnych jest zjawiskiem
powszechnym, szczegblnie w budynkach wentylowanych wytacznie
w sposob naturalny. Badania realizowane w ramach europejskiego
projektu SINPHONIE - programu Komisji Europejskiej po$wieconego
ocenie jakosci Srodowiska wewnetrznego w szkofach, a takze analizy
wynikéw testow PISA, miedzynarodowego badania OECD oceniaja-
cego kompetencje uczniéw, wykazaty wyrazny zwigzek pomiedzy
jakosciag powietrza a zdolnosciami poznawczymi dzieci i mtodziezy.
Stezenia CO, przekraczajace 2000 ppm skutkujg sennoscia, bélami
gfowy, spadkiem koncentracji oraz pogorszeniem wynikow w testach
logicznych i matematycznych. W takich warunkach proces naucza-
nia staje sie mniej efektywny, a komfort przebywania w sali lekcyj-
nej ulega znacznemu obnizeniu. W obliczu braku nowoczesnych
systeméw wentylacyjnych wiele szkdt wcigz opiera sie na doraznym
wietrzeniu pomieszczen poprzez otwieranie okien — przed lekcjami,
podczas przerw lub w trakcie dfuzszych zaje¢. Cho¢ metoda ta bywa
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S e LU Wplyw na uczniéw i nauczycieli Znaczenie dla procesu nauczania
[PPM] lekcyjnej P Y P

< 1000 Dobra jakos$¢ powietrza
1000-1500 Jakos¢ akceptowalna
1500-2000 Jakos¢ niezadowalajaca
2000-2500 Jakos¢ zta

> 2500 Warunki nieakceptowalne

TABELA Wplyw stezenia CO, w salach lekcyjnych na komfort, zdrowie i proces nauczania

skuteczna przy sprzyjajagcych warunkach zewnetrznych, jej efek-
tywnos¢ jest silnie uzalezniona od czynnika ludzkiego, warunkow
pogodowych, poziomu hatasu oraz jakos$ci powietrza na zewnatrz
budynku. Wentylacja naturalna nie pozwala na kontrole temperatury
ani wilgotnosci, nie zapewnia filtracji powietrza, a jej intensywne
stosowanie prowadzi do niekontrolowanych strat energii.

W rezultacie pozostaje rozwigzaniem doraznym, a nie systemo-
wym, nieprzystajgcym do wymagan wspdtczesnego budownictwa
energooszczednego. W praktyce pomiary prowadzone w salach lek-
cyjnych czesto wykazujg przekroczenia poziomu 1500-2500 ppm
juz w trakcie jednej jednostki lekcyjnej, co potwierdza niewystar-
czajaca skutecznos¢ wentylacji naturalnej w obiektach o wysokiej
gestosci uzytkownikow.

JAKOSC POWIETRZA W SZKOtACH
— KONSEKWENCJE ZDROWOTNE | LUKA SYSTEMOWA

W salach lekcyjnych dzieci i mtodziez spedzajg nawet okoto 12%
Swojego zycia, czesto w warunkach znacznie wiekszej gestosci zalud-
nienia niz w typowych pomieszczeniach biurowych. Kazdy uczen jest
jednoczesnie zrédtem emisji dwutlenku wegla (CO,), wilgoci oraz za-
nieczyszczen biologicznych, ktére przy braku skutecznej wentylacji
szybko kumuluja sie w powietrzu. W klasach pozbawionych wentylacji
mechanicznej lub przy jej niedostatecznym dziataniu stezenie CO,
moze przekroczy¢ poziom 2000 ppm juz po 40-45 min trwania lekcji.
Zjawisko to jest dodatkowo potegowane przez zmienny charakter uzyt-
kowania sal — r6zng liczebnos$¢ klas, zajecia dodatkowe, a takze brak
przerw technicznych umozliwiajacych skuteczng wymiane powietrza
pomiedzy kolejnymi godzinami dydaktycznymi.

Takie warunki $rodowiskowe prowadza do narastajgcej sennosci,
zmeczenia oraz spadku koncentracji, co bezposrednio przektada sie
na obnizenie zdolnosci poznawczych uczniéw. Przy stezeniach CO,
przekraczajacych 2500 ppm obserwuje sie nie tylko pogorszenie
efektywnosci nauki, lecz takze dolegliwosci zdrowotne, takie jak bole
gfowy, zawroty, uczucie dusznosci czy ogdlne pogorszenie samopo-
czucia. Badania naukowe jednoznacznie wskazujg, ze uczniowie
uczeszczajacy do klas z dobrze funkcjonujacg wentylacja, utrzy-
mujacy stezenie CO, ponizej 1000 ppm, osiggaja lepsze wyniki
w testach standaryzowanych i sg rzadziej narazeni na infekcje
drég oddechowych oraz objawy tzw. Syndromu Chorego Budynku.
Warto podkresli¢, ze pogorszona jakos¢ powietrza wptywa réwniez
na komfort pracy nauczycieli, zwiekszajac zmeczenie, obcigzenie
gtosu oraz ogdlne zmniejszenie wydolnosci podczas wielogodzinnych
zaje¢ dydaktycznych.

Mimo jednoznacznych konsekwencji zdrowotnych i edukacyjnych
problem jakosci powietrza w szkotach wcigz ma charakter systemo-
wy. Obowigzujace regulacje prawne formutujg wymagania w sposéb
ogoélny, co w praktyce sprawia, ze ocena skutecznosci wentylacji
opiera sie gféwnie na subiektywnych odczuciach uzytkownikow
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Wysoka koncentracja, komfort pracy, niskie zmeczenie
Pierwsze oznaki zmeczenia, spadek uwagi
Sennos$c¢, bole gtowy, rozproszenie
Zmeczenie, dyskomfort, pogorszenie samopoczucia

Objawy zdrowotne, dusznos¢, zawroty gtowy

Optymalne warunki do nauki
Obnizona efektywnos$¢ nauki
Wyrazny spadek koncentracji
Utrudniony proces nauczania

Brak warunkoéw do efektywnej nauki

— uczniéw i nauczycieli — a nie na obiektywnych, mierzalnych
wskaznikach jakosci powietrza. Brak obowigzku statego monitoringu
stezenia CO, oraz innych parametréw $rodowiska wewnetrznego
powoduje, ze problemy wentylacyjne ujawniajg sie dopiero w mo-
mencie wyraznego spadku komfortu lub pogorszenia samopoczucia.
W efekcie wentylacja mechaniczna projektowana jest najczesciej
w pomieszczeniach pomocniczych, takich jak kuchnie, sanitariaty
czy stoféwki, natomiast sale lekcyjne — mimo najwyzszej gestosci
uzytkownikéw — pozostajg marginalizowane. Tymczasem to wtasnie
w tych przestrzeniach kluczowa jest ciggta kontrola temperatury,
wilgotnosci, poziomu CO, oraz obecnosci pytéw i alergenéw. Brak
jednoznacznych wymagan, systemowego podejscia oraz statego
monitoringu sprawia, ze jako$¢ powietrza w szkofach pozostaje
problemem niedoszacowanym, mimo jego bezposredniego wptywu
na zdrowie uzytkownikow i efektywno$¢ procesu ksztatcenia.

INTELIGENTNA MECHANIKA SYSTEMOW
WENTYLACYJNYCH - ODZYSK CIEPLA,
AUTOMATYKA | INTEGRACJA Z BMS

Nowoczesna wentylacja mechaniczna w szkotach coraz czesciej
opiera sie na rozwigzaniach technologicznych, ktére jeszcze kilka
lat temu byty zarezerwowane gtéwnie dla obiektéw biurowych
lub budynkéw o podwyzszonym standardzie energetycznym. Jej
centralnym elementem pozostaje centrala wentylacyjna wyposazona
w wysokosprawny wymiennik ciepta — najczesciej przeciwprgdowy
lub entalpiczny — umozliwiajacy odzysk 80-95% energii z powietrza
wywiewanego. W sezonie grzewczym przektada sie to na nawiew
powietrza o temperaturze zblizonej do temperatury pomieszczen,
co pozwala unikng¢ przeciggébw i lokalnych wychtodzen strefy
przebywania ucznidw. Z kolei w okresie letnim, dzieki zastosowaniu
by-passu, system moze pracowaé¢ w trybie pasywnego chtodzenia
nocnego, ograniczajac przegrzewanie budynku bez koniecznosci
stosowania energochtonnych instalacji chfodniczych. W obiektach
0 podwyzszonym standardzie energetycznym, w tym w szkotach
pasywnych, coraz czesciej rozwaza sie réwniez zastosowanie grun-
towych wymiennikéw ciepfa (GWC), ktére stabilizujg temperature
powietrza zewnetrznego i ograniczajg zuzycie energii w okresach
skrajnych warunkéw pogodowych. Kluczowe znaczenie ma przy tym
zdolno$¢ central do stabilnej i przewidywalnej pracy w szerokim
zakresie wydajnosci, szczegdlnie przy czesciowych obcigzeniach
wynikajacych ze zmiennego uzytkowania sal lekcyjnych.

Istotnym uzupetnieniem nowoczesnych systeméw wentylacyj-
nych jest automatyka typu DCV (Demand Controlled Ventilation),
czyli wentylacja sterowana w oparciu o rzeczywiste zapotrzebowanie
wynikajace z aktualnych warunkéw uzytkowania pomieszczen. Re-
gulacja strumienia powietrza na podstawie stezenia CO,, wilgotnosci
wzglednej czy obecnosci oséb w salach lekcyjnych pozwala dostar-
cza¢ doktadnie takg ilos¢ powietrza, jaka jest w danym momencie m

103



»

% Rekuperacja

LOKALIZACJA CZUINIKOW CO, | TEMPERATURY

Skuteczno$¢ sterowania wentylacjg mechaniczng w duzej
mierze zalezy od prawidtowego rozmieszczenia czujnikow
pomiarowych. Nawet najlepiej zaprojektowany system

DCV nie spetni swojej roli, jesli dane wejsciowe nie bedag
reprezentatywne dla rzeczywistych warunkéw panujacych
w pomieszczeniu. Czujniki stezenia CO, oraz temperatury
powinny by¢ lokalizowane w strefie przebywania uzytkowni-
kéw, na wysokosci okoto 1,1-1,5 m nad poziomem podtogi,
czyli w obszarze odpowiadajgcym strefie oddychania
uczniéw siedzacych przy tawkach. Nalezy unikaé montazu
czujnikdw w bezposrednim sasiedztwie nawiewnikow, wy-
wiewnikéw, okien, drzwi oraz lokalnych zrédet ciepta, takich
jak grzejniki czy sprzet multimedialny. Réwnie niewskazany
jest montaz czujnikéw bezposrednio nad gfowami uczniéw
lub przy $cianach zewnetrznych, gdzie pomiary moga byé
zaburzone przez lokalne strugi powietrza lub wptyw tempe-
ratury przegréd.

W wiekszych salach lekcyjnych, a takze w pomieszczeniach
o nieregularnym ksztatcie lub zr6znicowanym sposobie
uzytkowania, zasadne jest stosowanie kilku punktéw pomia-
rowych albo czujnikéw usredniajacych. Takie rozwigzanie
pozwala lepiej odwzorowac rzeczywisty rozktad stezen CO,
i temperatury w pomieszczeniu oraz zwigksza stabilno$¢
pracy automatyki wentylacyjnej.

potrzebna, bez nadmiernej wymiany w okresach mniejszego ob-
cigzenia. W praktyce systemy DCV wymagaja jednak $wiadomego
doboru lokalizacji czujnikow oraz odpowiednio zaprogramowanych
algorytmoéw sterowania. Nalezy uwzgledni¢ bezwtadnos¢ instalacji
i op6znienia pomiarowe, aby unikng¢ zjawisk takich jak nadwen-
tylacja, oscylacje wydajnosci czy niestabilna praca catego ukfadu.
Rozwigzania te, w potaczeniu z regulatorami przeptywu VAV, umoz-
liwiajg dynamiczne bilansowanie instalacji w skali catego budynku,
pod warunkiem prawidfowej regulacji systemu zaréwno w stanach
minimalnego, jak i maksymalnego obcigzenia.

W typowej sali lekcyjnej ilos$¢ powietrza Swiezego powinna byé
kazdorazowo dostosowana do liczby uzytkownikéw oraz charakteru
prowadzonych zaje¢. W praktyce projektowej najczesciej przyjmuije sie
strumien powietrza na poziomie 20-30 m3/h na osobe, co pozwala
utrzymac stezenie CO, ponizej 1000 ppm przy petnym obcigzeniu
sali. Dla klasy liczacej okoto 25 uczniéw oznacza to strumien nawiewu
rzedu 500-750 m3/h. W systemach wyposazonych w automatyke
DCV wartosci te traktowane sg jako poziom maksymalny, osiggany
jedynie w okresach najwiekszego zapotrzebowania, co w praktyce
przekfada sie na ograniczenie zuzycia energii w ciggu dnia.

Coraz czesciej wentylacja mechaniczna stanowi integralny ele-
ment systemu zarzadzania budynkiem BMS, ktéry umozliwia nie
tylko centralne sterowanie pracg instalacji wentylacyjnych, ogrze-
wania i chtodzenia, lecz takze biezagcy monitoring ich parametréw
eksploatacyjnych. Archiwizacja danych dotyczacych stezenia CO,,
temperatury czy czasu pracy urzadzen pozwala na ocene rzeczy-
wistej skutecznosci wentylacji oraz wczesne wykrywanie nieprawi-
dtowosci, takich jak niesprawnos¢ czujnikéw, zabrudzenie filtrow
czy odchylenia od zafozonych harmonogramoéw pracy. Integracja
z harmonogramami zaje¢ szkolnych, czujnikami otwarcia okien
oraz systemami ochrony przeciwstonecznej umozliwia wdrazanie
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inteligentnych scenariuszy pracy budynku, dostosowanych do rze-
czywistego sposobu jego uzytkowania, a nie wytacznie do teoretycz-
nych zatozen projektowych.

W przypadku obiektow oswiatowych szczegélnego znaczenia
nabiera réwniez komfort akustyczny, ktéry bezposrednio wptywa
na koncentracje ucznidéw i warunki pracy nauczycieli. Odpowiedni
dobor predkosci przeptywu powietrza, Srednic kanatéw, elementéw
nawiewnych oraz ttumikéw akustycznych pozwala utrzymac po-
ziom hatasu w salach lekcyjnych na poziomie nieprzekraczajagcym
35-40 dB(A). Réwnie istotnym aspektem pozostaje prawidtowa
eksploatacja systemu, obejmujaca regularng wymiane filtréw, okre-
sowg kalibracje czujnikéw CO, oraz biezacg weryfikacje nastaw
automatyki. Skuteczno$¢ rozwigzan opartych na DCV i BMS zalezy
bowiem nie tylko od zastosowanej technologii, lecz takze od jakosci
projektu, rzetelnego uruchomienia instalacji oraz Swiadomego i kon-
sekwentnego zarzadzania budynkiem w trakcie jego wieloletniego
uzytkowania.

POWIETRZE W SZKOLE
JAKO WARUNEK DOBREJ EDUKACII

W praktyce jako$¢ powietrza w szkotach rzadko staje sig¢ tematem
pierwszoplanowych decyzji projektowych czy inwestycyjnych. Za-
zwyczaj pojawia sig dopiero na dalszym etapie rozmdw, ustepujac
miejsca kosztom realizacji, harmonogramom prac albo zagad-
nieniom estetycznym. Tymczasem to wtasnie powietrze, ktérym
uczniowie i nauczyciele oddychajg przez wiele godzin kazdego dnia,

TRYBY PRACY WENTYLACIJI - LATO | ZIMA

Systemy wentylacyjne w szkotach powinny pracowaé¢ w kil-
ku jasno zdefiniowanych trybach, dostosowanych zaréwno
do pory roku, jak i rzeczywistego sposobu uzytkowania
budynku. W sezonie grzewczym priorytetem pozostaje
stabilna, kontrolowana wymiana powietrza przy maksymal-
nym odzysku ciepta. Odpowiednie ograniczenie predkosci
nawiewu oraz wfasciwe kierunki rozprowadzania powietrza
pozwalajg unikng¢ przeciggoéw i lokalnego wychtodzenia
strefy przebywania uczniéw, co ma szczegélne znaczenie

w miodszych klasach.

W okresie letnim system wentylacyjny moze pracowaé

w trybie by-passu wymiennika ciepta, umozliwiajgc nocne
przewietrzanie oraz pasywne chtodzenie pomieszczen. Roz-
wigzanie to sprawdza sig zwtaszcza w budynkach o duzej
akumulacyjnosci cieplnej, gdzie obnizenie temperatury prze-
gréd noca pozwala ograniczy¢ przegrzewanie sal w ciggu
dnia bez koniecznosci stosowania aktywnego chtodzenia.
Coraz czesciej stosuje sie rowniez tryby posrednie, ktére
zwiekszajg elastycznosé dziatania instalacji. Obejmujg one
obnizong wentylacje poza godzinami zaje¢, tryb intensywny
uruchamiany w okresach zwiekszonego obcigzenia (egzami-
ny, zebrania, wydarzenia szkolne) oraz tryb ochrony jakosci
powietrza. Ten ostatni pozwala ograniczy¢ lub czasowo
zmodyfikowaé nawiew powietrza zewnetrznego w sytuacjach
niekorzystnych warunkéw srodowiskowych, takich jak
epizody smogowe czy wysokie stezenia pytéw zawieszonych,
sygnalizowane coraz czg$ciej przez lokalne systemy ostrze-
gania w miastach i gminach.
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w istotny sposéb wptywa na koncentracje, samopoczucie i zdolno$¢
do przyswajania wiedzy. Trudno bowiem oczekiwa¢ dobrych efektow
edukacyjnych w przestrzeniach, w ktérych podstawowe parametry
Srodowiska wewnetrznego pozostajg poza realng kontrolg i zalezg
od doraznych, czesto przypadkowych dziatan uzytkownikéw. Cen-
tralna wentylacja mechaniczna nie jest rozwigzaniem wszystkich
problemdw wspdtczesnej szkoty, ale wprowadza element stabilnoSci
i przewidywalnosci, ktérych w $rodowisku edukacyjnym czesto
brakuje. Pozwala zapewni¢ powtarzalne warunki nauki niezaleznie
od pory roku, warunkéw atmosferycznych czy chwilowych decyzji
o wietrzeniu sal. Z punktu widzenia projektanta i zarzadcy budynku
jest to jedno z nielicznych rozwigzan instalacyjnych, ktére w spo-
sob spojny faczy troske o zdrowie uzytkownikéw, komfort pracy
oraz racjonalne i kontrolowane zuzycie energii w dtuzszym okresie
eksploatacji.

W szerszej perspektywie pytanie nie dotyczy juz tego, czy szkoty
powinny by¢ wyposazone w nowoczesne systemy wentylacji, lecz
kiedy jakos¢ powietrza zacznie by¢ traktowana z takg samg oczy-
wistoscia, jak dostep do $wiatta dziennego, ogrzewania czy bezpie-
czenstwo konstrukcyjne budynku. Jezeli edukacja ma rzeczywiscie
sprzyja¢ rozwojowi, koncentracji i zdrowiu dzieci oraz mfodziezy,
powietrze w salach lekcyjnych nie moze pozostawacé elementem
przypadkowym. Powinno by¢ $wiadomie zaprojektowanym, kontro-
lowanym i konsekwentnie utrzymywanym fundamentem nowoczes-
nej infrastruktury edukacyjne;j.

DamIAN CZERNIK ukonczyt Wydziat Inzynierii Srodowiska na Akademii Gérniczo-
-Hutniczej w Krakowie. Jest projektantem instalacji sanitarnych, specjalizuje sie

PROMOCJA

HINZOLACJE.com.pl
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W artykule wyjasniono najwazniejsze korzysci wynikajgce z za-
stosowania wentylacji mechanicznej w placéwkach edukacyjnych
oraz omoéwiono wybrane rozwigzania techniczne stosowane
w praktyce.

This article explains the most important benefits of using mecha-
nical ventilation in educational institutions and discusses selected
technical solutions used in practice.

w projektowaniu instalacji dla budynkéw pasywnych i energooszczednych. Jest
autorem publikacji poswigconych efektywnosci energetycznej w budownictwie.
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% Rekuperacja

TeachAIR od Alnor

— inteligentna wentylacja
zaprojektowana dla szkot
| placowek edukacyjnych

Dyskusja o jakosci powietrza

w placéwkach edukacyjnych zbyt
czesto bywa upraszczana do hasef
o ,wietrzeniu sal”. To staby

punkt wielu inwestycji — zaréwno
nowych, jak i modernizowanych.
Przy duzym zageszczeniu

0so6b, zmiennej intensywnosci
uzytkowania i rosnacych kosztach
energii potrzebne sg rozwigzania
zaprojektowane pod konkretne
funkcje budynku.

TeachAIR — rekuperator opracowany przez
Alnor specjalnie dla placéwek edukacyjnych
— to narzedzie realnie wspierajace projektan-
téw, wykonawcow i inwestoréw w spetnia-
niu coraz wyzszych wymagan technicznych
i sanitarnych.

SZKOLA
JAKO SRODOWISKO O WYSOKICH
WYMAGANIACH WENTYLACYJNYCH

Typowa sala lekcyjna to jednoczesna obecnosc
25-30 uczniéw oraz nauczyciela. Przyjmu-
jac wymagany strumien $wiezego powietrza
na poziomie ok. 30 m3/h na osobe, zapotrze-
bowanie szybko rosnie do 700-900 m3/h.
Wentylacja grawitacyjna nie jest w stanie
zapewni¢ stabilnych parametrow w takich
warunkach, a otwieranie okien generu-
je straty ciepta zima, przegrzewanie la-
tem oraz naptyw hatasu i zanieczyszczen.

KONTAKT

systemy wentylacji

ALNOR Systemy Wentylacji

al. Krakowska 10, 05-552 Wola Mrokowska
tel. 22 737 40 00

alnor@alnor.com.pl

www.alnor.com.pl
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PREZENTACJA

Z punktu widzenia projektanta i inwestora oznacza to ryzyko niespetnienia norm, a w prak-
tyce — spadek komfortu i koncentracji uzytkownikow.

TEACHAIR — REKUPERATOR
ZAPROJEKTOWANY POD REALNE OBCIAZENIA SAL DYDAKTYCZNYCH

TeachAlIR Alnor dostepny jest w dwéch wariantach wydajnosci: 700 i 900 m3/h, co pozwa-
la dopasowac urzadzenie do kubatury i obcigzenia typowych pomieszczen dydaktycznych.
Zastosowany przeciwpradowy wymiennik ciepta zapewnia odzysk energii do 95%, a wariant
z wymiennikiem entalpicznym umozliwia dodatkowo odzysk wilgoci do 73%. W budynkach,
gdzie nadmierne przesuszenie powietrza zimg wpftywa negatywnie na drogi oddechowe
dzieci i komfort pracy nauczycieli, to niezwykle istotny czynnik.

FILTRACJA POWIETRZA
DOPASOWANA DO RZECZYWISTYCH WARUNKOW SRODOWISKOWYCH

W odrdznieniu od wielu standardowych central wentylacyjnych TeachAIR wyposazono
w dwustopniowy system filtracji: elektrostatyczny filtr o skutecznos$ci ePM1 >75% oraz filtr
weglowy. Takie pofaczenie pozwala ograniczy¢ nie tylko pyty PM10, PM2,5i PM1, lecz takze
gazy i lotne zwigzki organiczne (m.in. NOx, SO, czy VOC).

NISKI POZIOM HALASU JAKO WARUNEK KOMFORTU NAUKI

Jednym z czestych bteddéw w doborze wentylacji do szkét jest pomijanie akustyki. TeachAIR
pracuje na poziomie ok. 29-31 dB, co umozliwia montaz bezpos$rednio w przestrzeni
dydaktycznej. Rekuperator od Alnor sprawdzi sie wszedzie tam, gdzie brakuje miejsca
na wydzielone pomieszczenia techniczne.

AUTOMATYKA | INTEGRACJA Z SYSTEMAMI ZARZADZANIA

TeachAIR moze funkcjonowac jako urzadzenie autonomiczne lub element wiekszego systemu.
Obstuga platformy chmurowej AIR Alnor oraz komunikacja w standardzie Modbus pozwalajg
na integracje z BMS i automatyka budynkowg (np. Loxone). Wentylacja reaguje na sygnaty
z czujnikdw CO,, temperatury i wilgotnosci, upraszczajac w ten sposéb eksploatacje i ogra-
niczajac btedy uzytkowe.

TeachAIR zostat zaprojektowany pod konkretne srodowisko: sale lekcyjne i po-
mieszczenia dydaktyczne. taczy wysoka wydajnos¢, zaawansowang filtracje, cichg
prace i inteligentne sterowanie, odpowiadajac na realne problemy szkoét i placéwek
edukacyjnych.

TeachAIR zapewnia:

» zgodno$¢ z obowigzujgcymi normami i dyrektywami, w tym EN 13141-7, ISO 16890

oraz UE 1253/2014 i 1254/2014,

» tatwo$¢ ujecia urzadzenia w dokumentacji projektowej i przetargowej dzieki jasno zde-
finiowanym parametrom pracy,

» wysokg sprawnos¢ odzysku ciepta i wilgoci, przektadajaca sie na kontrolowane i przewi-
dywalne koszty eksploatacji.

Postaw na solidne rozwigzania — dowiedz sie wiecej o TeachAIR oraz systemach wen-
tylacyjnych Alnor.
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Alpha Dam
Austrotherm
Armacell

Canada Rubber
Dryvit Systems USA (Europe)
Fiberglass Fabrics
Forbuild

Gor-Stal

Griltex Polska
K-FLEX

Knauf Industries
Knauf Insulation
Korff Isolmatic
Leca

Nexler

NMC Polska
Petralana

Polstyr

PCC Prodex
Promat TOP
Rawlplug
Remmers
Rockwool Polska
Rdben Polska
Ruukki Polska
Saint-Gobain Construction
Products Polska
B marka ISOVER
B marka Weber
Schomburg Polska
SIG

112
112
112 Siniat

112 Steinbacher lzoterm
113 Sto

113 Styropmin

113 Torggler Polska

113 Ursa

CANADA

SYSTEMS

Innowacyjne rozwiazania oferujace
systemy do hydroizolacji budynkow

z wykorzystaniem ptynnych membran
hydroizolacyjnych

» ptynne powtoki hydroizolacyjne
- zywice poliuretanowe, bitumy, powtoki
akrylowe, hybrydy
» renowacje pokry¢ dachowych
- uszczelnienie dachu, naprawa
przeciekajacego dachu z papy, blachy,
ptyty warstwowej itp.
» hydroizolacje balkonow i tarasow.
Oferowana przez nas technologia
charakteryzuje sie najwyzszymi
standardami technicznymi oraz
jakosciowymi

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

tel. +48 12 416 14 56
kontakt(dcanadarubber.pl
www.canadarubber.pl

REKLAMA

PRODUCENT
MATERIALOW
IZOLACYJNYCH DLA

nowoczesne izolacje
kauczukowe do zastosowan
w instalacjach chtodniczych,
klimatyzacyjnych, sanitarnych
i grzewczych

Euroklasa ogniowa: B/B, -s3,d0

pierwsza elastyczna izolacja
kauczukowa z Euroklasa
ogniowa B, -s1,d0

@armacell

55-300 Sroda élaska, ul. Targowa 2
tel. 71 317 29 99/71 396 88 00
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A-G

9Iphadam

INNOWACIE SIS L
W HYDROIZOLACII

www.alphadam.com
X info@alphadam.com
tel.: 56 646 20 07

Debowa taka

| oraz sztukateria elewacyjna

AUSTROTHERM
y — 4

Austrotherm Sp. z o.o.

ul. Chemikéw 1, 32-600 Oswigecim
tel.: 33 844 70 33-36

fax: 33 844 70 52
www.austrotherm.pl

materialy termoizolacyjne ze styropianu
i polistyrenu ekstrudowanego

N
vp Dryvit
DRYVIT SYSTEMS USA (EUROPE)

systemy ocieplen na styropianie i wetnie
mineralnej, zaprawy, tynki, farby
www.dryvit.pl

< beata.radacka@dryvit.pl

tel.: 506 000 509

Warszawa

[d FORBUILD

Forbuild SA
Wykonawstwo uszczelnien w zakresie izolacji:
— powtokowych (maty bentonitowe, masy
bitumiczne i mineralne, membrany)
- bezpowtokowych (tzw. ,biata wanna”)
— iniekcje punktowe (strukturalne,
kurtynowe) i iniekcje wezy.

www.forbuild.eu, DX forbuild@forbuild.eu
Konskie

tel.: 41 37513 47

| GRILTEX |

[
W DZIEDZINIE $
GEOSYNTETYKOW ra
60 LAT DOSWIADCZENIA g X3
w produkgji i dystrybucji 3 Q%
najwyzszej jakosci %_g %_‘é

3

geosyntetykow. X3 X3
GRILTEX.PL Os O3

L

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘
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-

-il? Budowlany.pl

MALUJ
RAZEM
Z NAMI!

Twoj przepis
na budowlane
arcydzieto!

~

www.ffbudowlany.pl
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) termPIR®
Fty izolacyjne

x|
ZOLACJA PRZYSZEOSCI
o )foo] Vo] T pm—
NERGOOSZCZEDNYCH
| PASYWNYCH

[=] s [w]-

Projekt domu Ara,
pracowni Archeton

J\ GOR-STAL

PLYTY WARSTWOWE

K-FLEX

izolacje techniczne z kauczuku synte-
tycznego do: chfodnictwa, klimatyzacji,
wentylacji, ogrzewnictwa, instalacji sa-
nitarnych, przemystowych, chemicznych,
instalacji gazéw technicznych, materiaty
do walki z hatasem i innych wszechstron-
nych zastosowan akustycznych oraz za-
bezpieczenia przeciwpozarowe

www.kflex.com, X< kontakt@kflex.com
tel.: 63 288 02 00 Gdynia

I

knauf

KNAUF Industries Polska Sp. z. o.0.

ul. Styropianowa 1

96-320 Mszczonéw, Adamowice
tel.: +48 46 857 06 17

faks: +48 46 857 06 11
info@knauf-industries.com
www.styropianknauf.pl

Styropian fasadowy, styropian dach/podtoga,
ptyty do ogrzewania podtogowego, izolacja
fundamentow, izolacja garazy i parkingéw

ponad 200 firm

z branzy izolacyjnej
informacji szukaj w Katalogu firm na:

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

REKLAMA

REKLAMA
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kvaup

Knauf Insulation Sp. z o.0.

ul. 17 Stycznia 56

02-146 Warszawa

tel.: +48 22 369 59 00

faks: +48 22 369 59 10

e-mail: biuro@knaufinsulation.com
www.knaufinsulation.pl

Produkty z wetny szklanej i wetny kamiennej

J

O KORFF

ISOLMATIC

izolacje techniczne. Obejmy zimnochronne
— mocowanie rur, otuliny rur i armatury, izo-
lacje urzadzen, zbiornikéw. Rozwigzania
OEM od izolacji kriogenicznych po izolacje
wysokotemperaturowe. Izolacje techniczne
i budowlane ze szkta spienionego. Izolacja
$cian od wewnatrz — SUPERWAND.

www.korff.pl, X! info@korff.pl
tel. 71 338 81 00 Wojnarowice

b

N
SAINT-GOBAIN

keramzyt do zastosowan w izolacjach cieplnych,

akustycznych i radiestezyjnych; w wypetnieniach

stropow, retencji i drenazach, zielonych

dachach, geotechnice,

ogrodnictwie, rolnictwie,

ochronie Srodowiska; ] ’

do produkgji pustakéw N

i bloczkdw, do lekkich LAT

betondw i zapraw

cieptochronnych RAZ E M
www.leca.pl

www.lecadom.pl, leca@leca.pl
tel.: 58 772 24 10-11, faks: 58 772 24 19)

we will succeed together
NMC POLSKA @@@
izolacje techniczne
na bazie polietylenu do zastosowan sa-
nitarno-grzewczych oraz z kauczuku syn-
tetycznego do zastosowan w systemach
wentylacji i klimatyzacji, izolacje z kau-
czuku syntetycznego EPDM do systemoéw
solarnych
www.nmcinsulation.eu

X biuro@nmec.pl
tel.: 32 373 24 40

Zabrze

ponad 200 firm

z branzy izolacyjnej
informaciji szukaj w Katalogu firm na:
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>

nowa

generacja
hydroizolacji

@exleﬁ

 Polska firma

{ Szeroka oferta
produktowa:

< papy

< hydroizolacja
bitumiczna

<J hydroizolacja
mineralno-polimerowa

< impregnaty i powtoki

SYSTEMY

POLIURETANOWE

m.in. do przemystu:

* budowlanego

* termoizolacyjnego
* motoryzacyjnego

* gorniczego

oraz sportu i rekreacji

Q) PCC

Local. Global. Integrated

PCC Prodex Sp. z 0.0.
56-120 Brzeg Dolny
prodex@pcc.eu

ul. Sienkiewicza 4
tel.: 71 794 34 10

pcc-prodex
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P P
PETRALANA  [CISSHIRE
From ualone
KOMPLETNE
SYSTEMY
OCIEPLEN

POLSKI
PRODUCENT
WELNY
SKALNEJ

Najwyzsza jako$¢ skutecznej
izolacji termicznej, akustycznej
i przeciwogniowej.

3| ) 1ZOLACJA TERMICZNA

IZOLACJA AKUSTYCZNA

NIEPALNOSC

TRWALOSC

@ & Q@ &

LAUREAT KONKURSU

TERAZ POLSKA

PETRALANA .cu

REKLAMA

PROMOCJA

-

PHU POLSTYR Zbigniew Swieszek
ul. Krakowska 134, 32-546 Mtoszowa
polstyr@polstyr.com.pl, www.polstyr.com.pl

J

AKTUALNA
baza DANYCH

~IRM

izolacyjnych

ponad 200 wpisow

informaciji szukaj w Katalogu firm na:

IZOLACJE com pl
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ETEX POLAND SP. Z 0.0.

producent innowacyjnych, przemysfo-
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

I°PRAWLPLUG®

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 dachoéw 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 60 100, 71 37 26 111
info@rawlplug.com
www.rawlplug.com

REKLAMA

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 uktadania pfytek, masy
i tasmy dylatacyjne, systemy termoizolacji
wewnetrznej i renowacji antyplesniowej

www.remmers.pl
< marketing@remmers.pl
tel.: 61 816 81 00

Tarnowo Podgédrne

IZOLACJE  nr1/2026
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FN ROCKWOOL

¥

NIEPALNOSC TRWALOSC
®) 8

KOMFORT KOMFORT

AKUSTYCZNY TERMICZNY

Nasze produkty
kwalifikuja sie
W programie

Czyste Powietrze

rockwool.pl
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Rc/»'ben

Ceramika budowlana:
® na dach: bogata oferta dachéwek w kilkudziesieciu
kolorach, formatach i réznych ksztattach
® na elewacje: cegty i ptytki klinkierowe
w bogatym wyborze barw, struktur i formatéw
m ceramika posadzkowa: gama ceramicznych
ptytek o réznych kolorach i rozmiarach,
do wnetrz jak i na zewnatrz

www.roben.pl, biuro@roben.pl
Sroda Slaska
J

rUU{KKI

Building your tomorrow.

RUUKKI POLSKA

systemy lekkiej obudowy dla budownic-
twa przemystowego i komercyjnego, ptyty
warstwowe, systemy elewacyjne, systemy
pokry¢ dachowych, profile dachéwkowe,
trapezowe i faliste, metalowe systemy
rynnowe, profile zimnogiete

www.ruukki.pl
tel.: +48 61 29 68 300
<1 komponentybudowlane@ruukki.com

Oborniki/Zyrardow

Aweber

SAINT-GOBAIN

marka Weber

kompleksowe systemy ociepleniowe
weber.therm: tynki hydrofilowe, silikono-
we, silikatowe i mineralne, tynki dekora-
cyjne, farby elewacyjne, kleje i akcesoria;
systemy podtogowe weberfloor: masy
samopoziomujace i jastrychy, produkty
do uktadania posadzek przemystowych
i renowacji podtozy; hydroizolacje, zapra-
wy techniczne i uszczelnianie obiektéw
budowlanych, system ptynnych membran
weber.dry PUR SYSTEM; renowacje mu-
réw; naprawa i ochrona betonu; produkty
do uktadania ptytek i izolacje podptytko-
we; zywice; zaprawy budowlane.

www.pl.weber

infolinia: 801 62 00 00

< kontakt.weber@saint-gobain.com
Serwis weberexpress. Dostarczamy
na budowe w 24 godziny!

Warszawa

ponad 200 firm

z branzy izolacyjnej
informaciji szukaj w Katalogu firm na:
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Jisover

SAINT-GOBAIN

Zmianajest
w Twoich
rekach,

bo Isover robi swoje

LaNaé

Przysztosc¢ izolacji
z wetny szklane;j.

Z recyklingowanego
szkta i biopochodnego
spoiwa.

(N

SAINT-GOBAIN

REKLAMA
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Najlepsze

hydroizolacje
tylko od SCHOMBURG

AQUAFIN-RB400
Szybkowiqzqca hybrydowa
zaprawa uszczelniajgca

Wigzqca hydraulicznie,
samosiecivjgca;

Nie zawiera bituméw;
Szybkie, reaktywne wigzanie;
Szczelna dla radonu.

] AQUAFIN-2K/M—PLUS

| Mostkujgca rysy, mineralna

zaprawa hydroizolacyjna

Hydroizolacja elementéw budowli
stykajgcych sie z gruntem;

Dlajwtérnej hydroizolacji. Do uszczel-
niania w potgczeniu z ptytkami;

Do uszczelniania konstrukeiji zbiornikéw.
o wysokosci stupa wody do 10 m;

Na balkony i tarasy.

AQUAFIN 1K
Sztywna, clenkowurstwowu
zaprawa uszczelniajgca

Stosowana jako uszczelnienie
przeciwwilgociowe i przeciwwodne;
Sztywna zaprawa uszczelniajgca;
Dopuszczona przez PZH do kontaktu
z wodg pitng;

Wigze bez grunfowania na matowo-
wilgotnych podfozach; -

Odporna na siarczany.

www.schomburg.pl

REKLAMA

PROMOCJA

SPECJALISTYCZNE
MATERIALY BUDOWLANE

SIG

SIG Sp. z o.0.
sucha zabudowa, sufity podwieszane,
chemia budowlana, dachy, izolacje, kli-
matyzacja i wentylacja

www.sig.pl
< kontakt@sig.pl
tel.: 123 409 408
Krakow

2siNIat

Shaping the way people build
Etex Poland Sp. z o.0.

producent ptyt gipsowych i gipsowo-kar-
tonowych, sufitéw modutowych, ptyt ce-
mentowych, okfadzin $ciennych, $cian
dziatowych, zabudowy dachéw sko$nych
i poddaszy, pionéw instalacyjnych, kur-
tyn dymowych, obudéw konstrukcji ppoz.
i écian antywtamaniowych

www.siniat.pl
info NIDA: 501 11 44 77
Warszawa

STEINBACHER

zoluj dzis. Myél o jutrze.

IZOLACJE TECHNICZNE:
izolacja rurociggéw centralnego ogrzewania,
cieptej i zimnej wody, przewodoéw solarnych,
klimatyzacyjnych, wentylacyjnych,
rurociggow i urzgdzen napowietrznych

STEINONORM® 300 - otulina z miekkiej
pianki poliuretanowej
- otulina termoizolacyjna
z wetny mineralnej

STEINONORMP® 700 - otulina z twardej
pianki poliuretanowej

STEINWOOL®

IZOLACJE BUDOWLANE:

izolacje fundamentow, podiog, parkingow, fasad,

taraséw, dachéw ptaskich, spadzistych,

odwréconych, zielonych, ogrzewanie podtogowe

STEINODUR® PSN - plyty
termoizolacyjno-
-drenazowe

- piyty
termoizolacyjno-
-drenazowe

- plyty termoizolacyjne
z pianki PUR/PIR

STEINODUR® UKD

STEINOTHAN®

STEINBACHER IZOTERM SP. Z 0.0.
05-152 Czosnow, ul. Gdanska 14,
Czastkow Mazowiecki

tel. +48 (22) 785 06 90,
zamowienia@steinbacher.pl

ponad 200 firm

z branzy izolacyjnej
informacji szukaj w Katalogu firm na:

IZOLACJE com pl

IZOLACJE  nr1/2026
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sto

STO

systemy ocieplen elewacji: na styropia-
nie i wetnie mineralnej, systemy wentylo-
wane, podwieszane; tynki i farby elewa-
cyjne i do wnetrz; dekoracyjne powtoki
$cienne do wnetrz; systemy akustyczne
i akustyczne powtoki sufitowe i Scienne;
elementy architektoniczne i sztukaterie
z Verolithu; systemy do ochrony betonu;
powtoki posadzkowe

Budowad swiadomie.

www.sto.pl
>4 kontakt@sto.com
tel.: 22 511 61 00/02
Warszawa

STVROP)

wiemy wszystko...

o styropianie

KONTROLA
s PRODUKCJI

Producent termoizolacji
ze styropianu
i polistyrenu ekstrudowanego

ZAKLAD PRODUKCYJNY
ul. Geodetéow 20
97-500 Radomsko

tel. (44) 306 76 00
e-mail: bok@lshpl.com

ZAKLAD PRODUKCYJNY
ul. Fabryczna 12

07-130 Lochéw

tel. (25) 675 12 24
e-mail: biuro@lIshpl.com

ZAKLAD PRODUKCYJNY
ul. Chemikéw 1/A-59
36-600 Oswiecim

tel. (33) 444 03 01
e-mail: biuro@lshpl.com

ZAKLAD PRODUKCYJNY

ul. Nowy Kisielin - Rozwojowa 1
66-002 Zielona Géra

tel. (68) 419 74 00

e-mail: biuro@lIshpl.com

REKLAMA

www.styropmin.pl

Torggler

kleje do glazury, fugi i silikony,
hydroizolacje, renowacje,
piany PU, systemy ocieplen,
farby i tynki elewacyjne

ul. Sadowa 6, 95-100 Zgierz

tel. 42717 27 47
biurofdtorggler.pl www.torggler.pl

REKLAMA
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REKLAMA

Kompleksowe
systemy rozwigzan
w zakresie izolacji
termicznej

i akustycznej
budynkow

Zalety izolacji produktami URSA

Ochrona przed
cieptem i zimnem

Ochrona przed
hatasem

Zdrowie
i bezpieczenstwo
uzytkowania

Ograniczenie kosztow
ogrzewania
i klimatyzacji

O®EO®

[=] e [m]
[=]¥<

Dowiedz sie wiecej na:
www.ursa.pl
@URSAPoIska

< Co
URSa

by etex

PROMOCJA

AN \
LUB

PRENUMERATE
IZOLACII

AQUAFIN® 2% MPLOS -, .

| LEGENDA

| W NOWE) ODS?&.QN\E
prr

’ s TR

PRENUMERATA PAPIER:

ROCZNA: 250 z}
DWULETNIA: 450 zt
POLROCZNA/
EDUKACYJNA: 150 zt

PRENUMERATA PDF:

ROCZNA: 225 zf
DWULETNIA: 405 zt

Zamowienia:

WYDAWNICZY.PL



Liderzy

iInnowacyjnych rozwigzan

O o
IZO:IPartnerzy

to najlepsi specjalisci oferujqcy
nowoczesne materiaty oraz technologie
dla budownictwa i przemystu

ALEMICA” A

IBAUDER CANADA

tworzymy bezpieczne dachy SYSTEMS B ELLA PLAST

Nasi Partnerzy:

Kampania jest realizowana na stronie IZOLACJE com pl
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IMMER3AU

www.immerbau.pl

HYDROFOBIZATORY
POWIERZCHNI BETONU

Immerfob 3
Immerfob 4
Immerfob 7
Immerfob 9

Immerfob SK
Immerfob MKS 0,5

it 4k A PJER (8 18

OBSZARY CHEMIKALIA OBSZARY PARKINGI KONSTRUKCIJE LINIE ENERGIA OBSZARY
RUCHU | PRODUKTY RUCHU, BUDOWLANE KOLEJOWE WIATROWA  PRZEMYStOWE
PETROCHEMI- SAMOLOTOW | ROLNICTWO | HANDLOWE
CZNE

Immerbau sp. z o.0.
ul. Wotowska 92a, 60-167 Poznan, tel. 61 624 86 34, fax 61 624 86 37, biuro@immerbau.pl
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Przemaluj elewacje farba premium StarColor
i ciesz sie czystoscig oraz trwatoscig koloru.

Baumit StarColor to farba elewacyjna premium nowej generacji, stworzona z myslag

o pieknych i trwatych elewacjach. Produkt taczy dtugotrwata intensywnosc¢ koloru

z niezawodng ochrong przed deszczem, mrozem, storicem i zanieczyszczeniami.
Efekt? Czysta, olsniewajaco biata elewacja na lata.

Dzieki udoskonalonej formule farba jest jeszcze bielsza i wyjatkowo tatwa w aplikacji.
Sekret trwatosci StarColor tkwi w innowacyjnym efekcie Drypor. Specjalny wypetiacz
o mikrostrukturze inspirowanej naturg rownomiernie rozprowadza wilgo¢, dzieki
czemu elewacja szybciej wysycha po deszczu, mgle czy porannej rosie.

Baumit. Pomysty z przyszioscia.




