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INIEKCJA KRYSTALICZNA® - 29 LAT DOSWIADCZENIA

a Krystaliczna®, opracowana przez dr. inz. Wojciecha NAWROTA, jest technologig iniekcyjna, k
szania budynkow poprzez wytwarzanie poziomej i pionowej izolacji przeciwwilgociowej w mu
nych na skutek kapilarnego podciggania wody z gruntu. Przy czym izolacje mozna wykonac o
ku bez potrzeby odkopywania muréw zewnetrznych.

e Technologia Iniekcji Krystalicznej® jako pierwsza w Swiecie wykorzystuje do wytwarzania blokady przeciw-
wilgociowej unikalne zjawisko samoorganizacji krysztatéw (nagroda Nobla w 1977 r.).

e Technologia Iniekcji Krystalicznej® daje tym lepsze efekty, im bardziej mur jest zawilgocony, poniewaz
wykorzystuje w odréznieniu od innych znanych technologii osuszeniowych tzw.,mokra $ciezke”

e Technologia Iniekcji Krystalicznej® nie wymaga wstepnego osuszania muru w strefie planowanej iniekcji.

e Technologia Iniekcji Krystalicznej® ma wielopokoleniowa trwatos¢, poniewaz krystalizujace w kapilarach
sktadniki mieszaniny iniekcyjnej nie ulegaja starzeniu.

e Technologia Iniekcji Krystalicznej® nie powoduje ostabienia muru w strefie iniekcji.

e Technologia Iniekcji Krystalicznej® jest absolutnie ekologiczna.

e Technologia Iniekgcji Krystalicznej® dzieki swej innowacyjnosci i skutecznosci znalazta szerokie zastosowanie
do osuszania zawilgoconych budynkoéw.

e Technologia Iniekgji Krystalicznej® zostata opracowana od podstaw w Polsce i stosowane w niej materiaty
iniekcyjne sa wytwarzane wytgcznie w Polsce przez jej autorow.

e Technologia Iniekcji Krystalicznej® stosowana jest nieprzerwanie w Polsce i Europie od 1987 .

e Technologia Iniekcji Krystalicznej® posiada liczne polskie i sSwiatowe wyréznienia.

T

=) ull’Jb

Autorski'Park Technologiczny Zaktad Osuszania Budowli

mgr inz. Maciej Nawrot

ul. Corazziego 2/13, 00-087 Warszawa
tel. 601 328 233, 601 335 756
www.i-k.pl, info@i-k.pl
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Kazdy tom VADEMECUM kierowany jest
do profesjonalistow budowlanych, bedacych

cztonkami Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa, KONTAKT
ktérzy posiadaja uprawnienia budowlane o

do petnienia samodzielnych funkgji technicznych, Dorota Btaszkiewicz-Przedpetska
jak réwniez do aktywnej zawodowo grupy tel. 22 551 56 27

zwiazanej z branza. d.blaszkiewicz@inzynierbudownictwa.pl
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TERMOMODERNIZACJE

VADEMECUM

Szanowni Panstwo,

Termomodernizacja budynkdw to szereg
dziatan, ktére majq na celu zmniejszenie zuzycia
energii, poprawe komfortu cieplnego i mikrokli-

matu pomieszczeri. Dotyczy ona szczegdlnie
obiektéw zbudowanych wiele lat temu, ktére

charakteryzujq sie niskg izolacyjnosciq termicz-

ng. W celu zmniejszenia energochfonnosci
budynkow nalezy wprowadzi¢ zmiany polegajq-
ce, m.in. na dociepleniu scian, dachdw i stropdw, wymianie lub remoncie
okien i drzwi zewnetrznych, modernizacji lub wymianie instalacji grzewczej,
CW.u, atakze usprawnieniu systemu wentyladji.

Na rynku jest wiele produktéw i technologii, dzieki ktdrym mozna
zmniejszyc niepotrzebne straty ciepta, co przektada sie nie tylko na nizsze
koszty utrzymania takich obiektéw, ale takze na ochrone srodowiska.

W naszej publikacji przedstawiamy wiasnie takie firmy, ktére oferujq
produkty do termomodernizacji, stosowane m.in. do ocieplers, instalacji
grzewczej i wentylacyjnej, jak i do stolarki okiennej. Polecam Paristwa
uwadze artykuty w kompendium wiedzy, w ktérym to dziale autorzy
poruszajq m.in. temat docieplert od wewnqtrz oraz od zewnqtrz

- na bazie istniejqcego ocieplenia, diagnostyki cieplnej budynkdw wielko-
ptytowych, a takze okien i ich wplywu na bilans energetyczny obiektu.

Zapraszam na naszq strone internetowg www.vademecuminzyniera.pl,
na ktoérej sq zamieszczone wszystkie artykuty z tej publikacji, a takze

mozna jq pobrac w catosci jako e-wydanie.

Mito mi poinformowac, ze ,VADEMECUM Termomodernizacje” zostato

objete patronatem Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa.

Anna Debiriska
Redaktor naczelna
- redakcja katalogdéw

Materiatéw niezamoéwionych Redakcja nie zwraca. Wszystkie materialy objete sa prawem autorskim. Przedruk i wykorzystywanie opublikowanych materiatow
w catosci lub we fragmencie moze odbywac sie wylacznie po wczesniejszym uzyskaniu pisemnej zgody od Wydawcy.

Artykuty zamieszczone w,VADEMECUM Termomodernizacje” w dziale Kompendium wiedzy prezentuja stanowiska, opinie i poglady ich Autoréw.
Wszystkie reklamy oraz informacje zawarte w artykutach i prezentacjach zamieszczone w ,VT” w dziatach: Firmy, Produkty, Technologie oraz Przeglad
Produktow i Realizacji, Wypowiedzi Ekspertow, a takze w Indeksie firm pochodza od firm i Wydawnictwo Polskiej I1zby Inzynieréw Budownictwa Sp. z 0.0.

nie ponosi za nie odpowiedzialnosci.
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Diagnostyka cieplna budynkéw wielkoptytowych,
dr inz. Pawef Krause

Docieplanie budynkéw na bazie istniejgcych
systemaéw ocieplen,
dr inz. Krzysztof Pawtowski

Docieplenia od wewnatrz — metodyka
projektowania i rozwigzania materiatowe,
dr inz. Bozena Orlik-Kozdon

Okna a oszczednosc energii w budynkach,
mgr inz. Katarzyna Kalinowska-Wichrowska,
dr inz. Wiestaw Sarosiek
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Produkty budowlane Producenci Uslugodawey Artykuly Oferta

Serwis budowlany skierowany do 0séb zawodowo zwigzanych z tg branzg. Dostarcza on
aktualne wiadomosci z rynku, ktére dotycza materiatdéw budowlanych i instalacyjnych,
sprzetu, oprogramowania komputerowego, a takze technologii stosowanych do wykony-
wania obiektow budownictwa kubaturowego i inzynieryjnego oraz ich remontéw i moder-
nizacji. Oprocz kilku tysiecy kart technicznych produktow znajduja sie tez artykuty o cha-
rakterze poradnikowym, prezentacje firm oraz informacje o nowosciach wprowadzanych
na rynek, zardbwno w zakresie materiatow jak i technik wykonawstwa. Dotycza one przede
wszystkim zagadnien zwigzanych z budownictwem kubaturowym, mostowym, drogowym,
kolejowym, energooszczednym, jak réwniez poswieconych termomodernizacji, hydroizola-
cji i zabezpieczeniom przeciwpozarowym.

W serwisie zamieszczona jest takze duza baza firm — producentéw, dystrybutoréw oraz
ustugodawcow.

Serwis www.kataloginzyniera.pl zawiera wiele ciekawych i przydatnych funkdji, tj.:
m przeglad produktéw — zestawienie produktéw w postaci listy
m porownanie produktow — tabelaryczne zestawienie parametréw technicznych produk-

téw z tej samej branzy
u filtry dla konkretnej grupy produktéw — oprocz nazwy producenta sg tez najwazniejsze a Og

parametry techniczne i rézne kryteria podziatu
m zadaj pytanie specjaliscie — za pomocg e-maila mozna wysta¢ zapytanie do dziatu tech- In Iera
nicznego i/lub handlowego wybranej firmy lub grupy firm Zyn
m schowek — mozna do niego dodac interesujace nas produkty technologie | produkty | firmy
m wielopoziomowe menu, karty techniczne produktéw, teczki firm itd.

Serwis wyrdznia sie nie tylko nowoczesna szatg graficzng i przejrzysta nawigacja, ale przede V
wszystkim zawarto$cig merytoryczna, ktéra zacheca do regularnych odwiedzin strony. ADEM ECUM
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A Fot. 1. Renowacja ocieplenia

drinz. Pawet Krause
Politechnika Slaska

Wprowadzenie

Pierwsze wytyczne, dotyczace zabezpie-
czania przed przemarzaniem i przenika-
niem wody opadowej przez ztgcza $cian
wykonywanych  z  wielkowymiarowych
prefabrykatow trojwarstwowych i $cian
szczytowych z cegly Zzeranskiej, zostaly
opracowane w 1972 r. w Instytucie Techni-
ki Budowlanej w Warszawie [1]. W tamtym
czasie jednym z pierwszych materiatow
stosowanych do ocieplen $cian budynkow
byt styropian o grubosci nieprzekraczajace;j
3 cm. Zabezpieczany on byt tynkiem ce-
mentowo-wapiennym i uktadany na siatce
Z pretow zbrojeniowych.

Jednym z powszechniej stosowanych sys-
temdw ocieplen byta metoda ,lekka-sucha”,
Z izolacjg termiczng w postaci wefny mine-
ralnej, wykorzystujgca jako materiat elewa-
cyjny plyty azbestowo-cementowe. W 1981 r.
ukazata sig uchwata nr 260 Rady Ministrow
w sprawie usuwania tzw. wad technolo-
gicznych w budownictwie mieszkaniowym
(przede wszystkim  wielkoptytowym) [12].
Uchwata ta wzmocnita i ugruntowata tech-
niczng strone stosowania ocieplen z ostong
elewacyjng w postaci ptyt azbestowych.

Od konca lat 80. XX wieku stosowano coraz
powszechniej ocieplanie budynkdw wiel-

KOMPENDIUM WIEDZY

Poczatki budownictwa wielkoptytowego w Polsce datuje sie

na lata 50. XX wieku. Najwiekszg dynamike realizacji budynkow

w technologiach uprzemystowionych odnotowano w latach

70. XX wieku. W naszym kraju realizowano systemy budynkow

wielkoptytowych, ktdre charakteryzowaly sie zroznicowang

izolacyjnoscig termiczng przegrod sciennych. W wielu

przypadkach nie zapewniata ona odpowiedniej ochrony

cieplno-wilgotnosciowej tych obiektow.

DIAGNOSTYKA CIEPLNA
BUDYNKOW WIELKOPEYTOWYCH

koptytowych za pomocg wetny mineralnej
z wykonaniem elewacji np. z blachy trape-
zowej. Na poczatku lat 90. ubiegtego wieku
wykorzystywano do ocieplen metode ,lek-
ka-mokrg”. Pod koniec lat 90. tego rodzaju
ocieplenie nazwano Systemem Bezspoino-
wego Ocieplania (SBO), nastepnie Bezspo-
inowym Systemem Ocieplen (BSO). Aktu-
alnie najczesciej wykorzystywang metodg
docieplania istniejgcych budynkow jest zfo-
zony system izolacji $cian zewnetrznych bu-

dynku — ETICS. Na krajowym rynku istnieje
co najmniej kilkadziesigt roznych typow
systemow. Szczegodtowe wymagania i infor-
macje dla poszczegdlnych systemow znaj-
dujg sie w dokumentach dopuszczajgcych,
w tym w aprobatach technicznych. Ogodine
wytyczne w zakresie ich projektowania i wy-
konywania mozna znalez¢ w instrukcji ITB
nr 447/2009 pt. ,Zewnetrzne systemy izola-
cji cieplnej Scian zewnetrznych budynkdw
ETICS. Zasady projektowania” [2].

A Rys. 1. Rozktad izoterm w przekroju potgczenia 2D przegréd budowlanych [3]

edycja 2016

Termomodernizacje | Vademecum

7
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Fot. 2. »
Odkrywka $ciany szczytowej
budynku w technologii W-70

Fot. 3. »
Termogram $ciany ostono-
wej budynku wielkoptytowe-
go w technologii W-70

Wymagania i przepisy prawne

Pierwsze Polskie Normy z lat 50. doty-
czgce izolacyjnosci termicznej przegrod
budowlanych podawatly wielkosci maksy-
malne wspotczynnika przenikania ciepta k,
ale nie byly traktowane jako obligatoryjne.
W latach 60. XX wieku wprowadzono ob-
ligatoryjne maksymalne wielko$ci wspot-
czynnika przenikania ciepta wraz z normg
PN-64/B-03404. W zaleznosci od stref
klimatycznych maksymalny wspodtczynnik
przenikania ciepta dla $cian wynosit k =
1,0-1,25 kcal/(m?h°C) [4]. W kolejnej nor-
mie PN-74/B-03404 pominieto strefy klima-
tyczne i wartos¢ wspotczynnika okreslono
na poziomie k . = 1,0 kcal/(m?h°C) [5].

8| Vademecum | Termomodernizacje

Istotne zaostrzenie wymagan w zakre-
sie ochrony cieplnej budynkéw nasta-
pito z dniem wprowadzenia normy PN-
-82/B-02020, a pozniej PN-91/B-02020.
Norma PN-82/B-02020 w sposob istotny
obnizyta projektowang warto$¢ maksymal-
ng wspolczynnika przenikania ciepta prze-
grod zewnetrznych petnych wynoszacych
dla $cian k. = 0,75 W/(m2K) [6]. W nor-
mie PN-91/B-02020 obnizono jeszcze bar-
dziej warto$¢ maksymalng wspotczynnika
przenikania ciepta przegrod zewnetrz-
nych, ktéra wynosita dla scian zewnetrz-
nych k . = 0,65 W/(m2K) [7]. Aspekty
oszczednosci energii, jako elementu stra-
tegii energetycznej panstwa, znalazlty sie
po raz pierwszy w rozporzgdzeniu Ministra

edycja 2016

Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa
z 1994 r., opublikowane w Dz.U. nr 10/95
poz. 46 w sprawie warunkoéw technicz-
nych jakim powinny odpowiada¢ budynki
i ich usytuowanie. W rozporzgdzeniu tym
zamieszczono zatgcznik pt. ,Wymagania
izolacyjnosci cieplnej i inne wymagania
zwigzane z 0szczednoscig energii”, za-
wierajgcy graniczne wartosci wspotczyn-
nikdw przenikania ciepta przez przegrody
zewnetrznych k. dla budynkéw jednoro-
dzinnych, uzytecznosci publicznej i prze-
mystowych [10]. Kolejna istotna zmiana
przepiséw zostata opublikowana w Roz-
porzadzeniu Ministra Infrastruktury Dz.U.
nr 75 z 15.06.2002 r. [11]. Rozporzadze-
nie to wraz z pdzniejszymi nowelizacjami



obowigzuje do dnia dzisiejszego. W zakre-
sie dotyczgcym izolacyjnosci cieplnej prze-
grod stwierdza sig, ze wartosci wspotczyn-
nika przenikania ciepta U, ($cian, stropow
i stropodachoéw dla wszystkich rodzajow

budynkoéw), uwzgledniajgce  poprawki
ze wzgledu na pustki powietrzne w war-
stwie izolacji, tgczniki mechaniczne prze-
chodzace przez warstwe izolacyjng oraz
opady na dach o odwréconym uktadzie
warstw, obliczone zgodnie z Polskimi
Normami dotyczgcymi obliczania oporu

cieplnego i wspotczynnika przenikania cie-
pfa oraz przenoszenia ciepta przez grunt,
nie mogg by¢ wigksze niz wartosci Ug .
Maksymalne wartosci  wspotczynnikow
przenikania ciepta dla przegréd zewnetrz-
nych i wewnetrznych, budynkéw nowo
projektowanych i przebudowywanych wy-
noszg dla wiekszosci $cian zewnetrznych
Ugimay = 0,25 W/(m?K). Od 2017 r. nastapi
obnizenie maksymalnej wartosci dla $cian
do Uy = 0,23 W/(M?PK), a w 2021 r. do
Ucmay = 0,20 W/(m2K) [11].

* N

A Fot. 5. Uszkodzona elewacja po pozarze

Diagnostyka cieplna
budynkow istniejacych

W budownictwie wielkoptytowym pod-
stawowym czynnikiem pozwalajgcym na
poprawe jakosci energetycznej budynku
jest prawidtowa diagnostyka stanu istnie-
jacego przegrod zewnetrznych. Badanie
izolacyjnosci cieplnej przegrod budowla-
nych jest czynnoscig pracochtonng i wy-
magajgcg szerokiej wiedzy z zakresu bu-
downictwa ogodlnego, a takze znajomosci
norm i przepisow z okresu wznoszenia
obiektow. Niezwykle przydatna jest takze
wiedza z zakresu materiatoznawstwa oraz
fizyki budowli. Dodatkowym czynnikiem
utrudniajgcym przeprowadzenie popraw-
nej diagnostyki budynku sg prowadzone
w trakcie uzytkowania budynku remonty
lub przebudowy. Wplywajg one na stan
techniczny catosci obiektu, w tym na izola-
cyjnos¢ cieplng poszczegolnych przegrod
zewnetrznych.

edycja 2016
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<« Fot. 4. Rysy na $cianie elewacyjnej

Jednym z pierwszych krokow jest prze-
prowadzenie analizy archiwalnej doku-
mentacji projektowej. Powinna by¢ ona
przeprowadzona zaréwno dla projektu
budowlanego, jaki i projektu wykonawcze-
go, o ile taki powstat. Dodatkowo wazne
jest sprawdzenie ewentualnych projektow
zamiennych oraz dokumentacji powy-
konawczej. Celem analizy dokumentaciji
projektowej jest weryfikacja poprawnosci
przyjetych rozwigzan materiatowo-kon-
strukcyjnych. Dzieki temu bedzie mozliwe
wyspecyfikowanie bteddw, ktére powstaty
juz na etapie dokumentacji techniczne;.
Mogg one by¢ zwigzane z nieprawidiowo
wykonanymi obliczeniami lub wadliwie
zrealizowanymi rozwigzaniami elemen-
téw budowlanych. Szczegdtowa analiza
obliczeniowa umozliwia przeprowadzenie
oceny rozwigzan projektowych. Jednym
z przykfadow takich dziatan jest obliczenie
rozktadu temperatury i okreslenie wartosci
linlowego wspotczynnika przenikania cie-
pta mostka termicznego w oparciu o np.
dwuwymiarowy model przegrody. Narys. 1
pokazano przykiad tego typu modelowa-
nia przegrody w obrebie ztgcza poziome-
go $ciany wielkoptytowe;.

Badania diagnostyczne wykonywane na
budynku mogg mie¢ charakter badan
niszczacych lub nieniszczacych. Badania
takie mozna wykonywac¢ bezposrednio na
obiekcie lub tez w laboratorium, na pod-
stawie pobranych z budynku prébek. Ba-
dania niszczace oznaczajg, iz wystepuje

Termomodernizacje | Vademecum |9
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A Fot. 6. Uszkodzenia naroza elewacji

10| Vademecum

Termomodernizacje

edycja 2016

konieczno$¢ pobrania probek fragmentow
izolacji termicznej, bgdz pobrania prébek
wszystkich sktadowych materiatow prze-
grody budowlanej. Prace te wykonuje sie
na podstawie odwiertéw kontrolnych lub
odkucia przegrody. Na fot. 2 pokazano
stan techniczny fragmentu $ciany szczy-
towej budynku wielkoptytowego wykona-
nego w systemie W-70.

W  przypadku koniecznosci okreslenia
rzeczywistej izolacyjnosci  termicznej
przegrody mozna przeprowadzi¢ bada-
nia wspofczynnika przewodzenia ciepta
zastosowanej izolacji termicznej. Tego
typu pomiary wymagajg dostepu do ba-
danego materiatlu termoizolacyjnego.
Badania takie najczesciej wykonuje sie
jako polowe lub jako wstepne pomiary
poprzedzajgce badania laboratoryjne za
pomocg metody tzw. ,gorgcego drutu”.
Zestaw pomiarowy z sondg do pomiarow
wspotczynnika A umozliwia prowadzenie
pomiaréw dla materiatéw izolacyjnych
widknistych i nasypowych.

Diagnostyka cieplna budynkow jest w wie-
lu przypadkach realizowana w oparciu
0 badania nieniszczgce. Materialy ter-
moizolacyjne bardzo czesto nie stanowig
wierzchniej warstwy przegrody budowla-
nej. Wobec powyzszego przeprowadzenie
miarodajnej oceny stanu ochrony cieplinej
budynku, wytgcznie na podstawie badan
makroskopowych lub punktowych odkry-
wek jest niewystarczajgce. Rozwoj zréz-
nicowanych technik pomiarowych umoz-
liwia wykonanie szeregu badan przegrod
budowlanych, nie ingerujac w ich struktu-
re materiatowa, a co z tym zwigzane nie
uszkadzajgc badanych przegrod budynku.

Urzadzenia do badan nieniszczacych
w zakresie oceny stanu ochrony cieplinej
budynku, stosowane zaréwno dla budyn-
kow istniejgcych np. poddawanych ter-
momodernizacji, jak i nowo realizowanych
mozemy podzieli¢ na trzy podstawowe gru-
py. Pierwszg z nich stanowig urzgdzenia do
oceny stanu ochrony cieplnej, w szczegol-
nosci do badania temperatury powierzch-
ni zewnetrznej i wewnetrznej — pirometry
i kamery termowizyjne. Druga grupa to
urzgdzenia do oceny zawilgocenia mate-
rialtéw budowlanych - wilgotnosciomie-
rze stykowe. Do trzeciej grupy mozemy
zakwalifikowa¢  pozostate  urzadzenia



pomiarowe, w tym do prowadzenia badan
towarzyszacych, takich jak badania szczel-
nosci powietrzne;.

Najprostszym urzgdzeniem pomiarowym
do okreslenia temperatury na powierzchni
elementu budowlanego jest pirometr. Jest
to przyrzad pomiarowy stuzgcy do bez-
dotykowego pomiaru temperatury. Dziata
w oparciu o pomiar i analize promienio-
wania cieplnego emitowanego przez ba-
dane ciata. Jedng z najszybszych metod
pomiarowych, stosowang w diagnosty-
ce cieplnej, jest badanie termowizyjne
(termograficzne).  Termografia polega
na wizualizacji, rejestracji i interpretacji
rozktadow temperatury powierzchni bada-
nych przegrod budowlanych. Prawidtowe
wykonanie badan termograficznych i rze-
telne opracowanie ich wynikow wraz ze
szczegotowy analizg pozwala na okresle-
nie jakosci cieplnej przegrod badanego
budynku oraz zdiagnozowanie anomalii
i defektow cieplnych.

Wykorzystanie tej metody w odniesie-
niu do budynkow istniejacych pozwala
wykry¢ typowe nieprawidtowosci w za-
kresie izolacyjnosci cieplnej przegrod
zewnetrznych. Badania takie mozna wy-
konywac¢ zaréwno od strony zewnetrzne;j
jak i od wewnetrznej (w zaleznosci od
budowy przegrody). Zgodnie z PN-EN
13187 przed wykonaniem pomiaréw ter-
mowizyjnych nalezy wykona¢ analize
dokumentaciji projektowej (jesli takowa
jest dostepna). Nastepnym krokiem jest
okreslenie emisyjnosci materiatéw po-
wierzchniowych, zapis temperatury po-
wietrza zewnetrznego i wewnetrznego,
zachmurzenia, opadéw i wilgotnosci po-
wietrza oraz ocena oddziatywania wiatru,
a takze okreslenie usytuowania budynku
wzgledem stron $wiata. Norma zaleca
réwniez okreslenie ewentualnego wptywu
réznicy cidnien (jesli jest istotne dla po-
miaréw). Istotng kwestig jest dodatkowo
okreslenie wplywu efektéw wytwarzanych
przez wentylowane warstwy powietrza,
a takze analiza oddziatywania lokalnych
zrédet ciepta. Czasami istotne jest wy-
tagczenie lokalnych zrodet ciepta przed
badaniami, wczesniejsze usuniecie poza
obszar badan np. mebli, obrazéw (na tyle
wczesniej by unikng¢ efektow przejscio-
wych). Temperatura powietrza wewnetrz-
nego i zewnetrznego powinna by¢ okre-

$lona z doktadnoscig +1°C. Minimalna
wykrywalna réznica temperatury dla po-
wierzchni przy +20°C wynosi 0,3K i jest
wystarczajgca do interpretowania termo-
gramoéw. Minimalna réznica temperatury
powietrza po obu stronach przegrody
powinna wynosi¢ 10K [9].

Obok izolacyjnosci termicznej jednym
z istotnych zagadnien fizyki budowli, wpty-
wajgcym na diagnostyke cieplno-wilgot-
nosciowg budynku, jest szczelno$¢ po-
wietrzna. W celu okredlenia szczelnosci
obudowy na niekontrolowang infiltracje po-
wietrza mozna wykonac pomiary przy uzyciu
wentylatora cisnieniowego. Badania wyko-
nuje sie zgodnie z normg PN-EN 13829 [8].
Metode te stosuje sie do pomiaru prze-
plywu powietrza przez obudowe budynku
ze $rodowiska zewnetrznego, wytwarzajac
w budynku podcisnienie lub nadcisnienie.
Norma dopuszcza wykonywanie pomiarow
w budynkach nowych (nieuzytkowanych)
oraz uzytkowanych.
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dr inz. Krzysztof Pawfowski
Uniwersytet Technologiczno-
-Przyrodniczy w Bydgoszczy

Wymagania prawne w zakresie
ochrony ciepinej budynkow

Zmiany maksymalnej wartosci  wspot-
czynnika przenikania ciepta U__ (dawnigj
K0 Wplywajg na wielkos¢ zuzycia energii
w trakcie eksploatacji budynkow (tablica 1).
13 sierpnia 2013 r. opublikowano w Dzien-
niku Ustaw Rozporzadzenie Ministra Trans-
portu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej
z dnia 5 lipca 2013 r., zmieniajgce rozporza-

Od kilkunastu lat przepisy prawne zwigzane z procesami pro-

Jjektowania, wznoszenia i eksploatacji budynkow wymuszajg

takie rozwigzania technologiczne i organizacyjne, w wyniku

ktorych nowo wznoszone budynki zuzywajg w trakcie eksplo-

atacji coraz mniej energii na ogrzewanie, wentylacje i przygo-

towanie cieptej wody uzytkowey.

DOCIEPLANIE BUDYNKOW

NA BAZIE ISTNIEJACYCH
SYSTEMOW OCIEPLEN

dzenie w sprawie warunkow technicznych,
jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usy-
tuowanie [2]. W tym akcie prawnym okreslo-
no m.in. nizsze wartosci maksymalne wspot-
czynnika przenikania ciepta U, [W/(m?K)],
dotyczgce przegrod zewnetrznych  bu-
dynkow oraz nizsze wartosci graniczne
wskaznika  rocznego  zapotrzebowania
na nieodnawialng energie pierwotng EP
[kWh/(m?rok)], zmieniajgce sie w latach
2014-2016, 2017-2020 i po 2021 r.

Aby ilos¢ energii cieplnej potrzebnej do
uzytkowania budynku zgodnie z jego prze-
znaczeniem mozna byfo utrzymac na racjo-
nalnie niskim poziomie, przewidziano dwie
metody pozwalajgce spetni¢ te wymagania

w nowo projektowanych, jak i przebudowy-

wanych budynkach:

M pierwsza polega na takim zaprojektowaniu
przegrod w budynku, aby wartosci wspot-
czynnikéw przenikania ciepta U [W/(m?2K)]
przegrod zewnetrznych, okien, drzwi oraz

¥ Tablica 1. Zmiany wartosci wspotczynnika przenikania ciepta U, dla budynkéw mieszkalnych — opracowanie wtasne na podstawie [1]

Sciana zewnetrzna

PN lub przepisy

PN-57/B-024051 1,16-1,42
PN-64/B-0340419 1,16
PN-74/B-0340425 1,16
PN-82/B-020202°) 075
PN-91/B-020202°) 0,55/0,709
W.T. (1997 r)o 0,30-0,659
W.T. (2002 )" 0,30-0,65%
W.T. (2009 )" 0,30
oz
2014 1)» oo

Strop nad
Stropodach nieogrzewang
piwnicg

0,87 1,16
0,87 1,16
0,70 1,16
0,45 1,16
0,30 0,60
0,30 0,60
0,30 0,60
0,25 0,45
0,209,

0,189, 0,25
0,159

nieggl?zzxggym Okna i drzwi

poddaszem balkonowe

1,04-1,163 _

1,04-1,163 _
0,93 _
0,40 2,00-2,60
0,30 2,00-2,60
0,30 2,00-2,60
0,30 2,00-2,60
0,25 1,70-1,80
0,209, 1,309,
0,18", 110,
0,159 0,909

At =18°C Pt = 20°C 9w zalezno$ci od rodzaju $ciany (z otworami lub bez) @ w zalezno$ci od rodzaju i konstrukciji $ciany (jednowarstwowa/
warstwowa) © obowigzuje w latach 2014-2016 ? obowigzuje w latach 2017-2020 9 obowigzuje od 2021 r.
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technika instalacyjna odpowiadaty wyma-
ganiom izolacyjnosci cieplnej
M druga to zaprojektowanie budynku pod
katem zapotrzebowania na nieodnawial-
ng energie pierwotng na jednostke po-
wierzchni pomieszczen o regulowanej
temperaturze powietrza w budynku, loka-
lu mieszkalnym lub czesci budynku sta-
nowigcej samodzielng catos$c¢ techniczno-
-uzytkowg — EP [kWh/(m?rok)].
Zasadniczg zmiang rozporzgdzenia w za-
kresie ochrony cieplnej budynkow [2] jest
zmiana warto$ci maksymalnych wspot-

czynnikow przenikania ciepta Ug, Za-

max)

ostrzeniu ulegly wymagania czgstkowe

A Fot. 1. Rysy na powierzchni tynku zewngtrznego

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

Wymagania minimalne, o ktérych mowa
w ust. 1 rozporzadzenia, uznaje sie za spet-
nione dla budynku podlegajgcego przebu-
dowie, jezeli przegrody oraz wyposazenie
techniczne podlegajgce przebudowie od-
powiadajg przynajmniej wymaganiom izo-
lacyjnosci cieplnej okreslonym w zatgczniku
nr 2 do rozporzgdzenia oraz powierzchnia

KOMPENDIUM WIEDZY

okien odpowiada wymaganiom okreslonym
w pkt. 2.1 zatgcznika nr 2 do rozporzadze-
nia (Ug < U,

max)) -

Wybrane zagadnienia
dotyczace termomodernizacji
budynkow
Termin termomodernizacja znany jest

w Polsce od potowy lat 90. XX wieku. Ozna-
cza on dostosowanie budynku do nowych
wymagan ochrony cieplnej i oszczgdnosci
energii [3]. Termomodernizacjg nazywa-
my zabiegi majgce na celu wyeliminowa-
nie lub znaczne ograniczenie strat ciepta

A Fot. 2. Glony na elewacji pétnocnej budynku

A Fot. 3. Rysy i ubytki w warstwie tynku zewnegtrznego

edycja 2016

A Fot. 4. Glony w miejscu obrobek blacharskich
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w istniejgcym badz nowo budowanym

obiekcie [4].

Aktualnie wsparciem finansowym wg usta-

wy objete sg budynki:

W wielorodzinne

M stanowigce wtasnos$c¢ jednostek samorza-
du terytorialnego, stuzace do wykonywa-
nia przez nie zadan publicznych

W zamieszkania zbiorowego (domy opieki
spotecznej, hotele robotnicze, internaty
i bursy szkolne, domy studenckie, domy
dziecka, domy emeryta i rencisty, domy

dla bezdomnych oraz budynki o podob-
nym przeznaczeniu, w tym plebanie,
domy zakonne i klasztory).

Najpopularniejszg metodg wykonywania
izolacji termicznej $cian stata sie metoda
,lekka-mokra”, ktéra ewoluowata w bez-
spoinowy system ocieplenia okreslany
w skrocie — BSO, a od 2009 r. w Polsce
okreslana jako ETICS. Chociaz docie-
plenie metodg ,lekkg-mokrg” wydaje sie
nieskomplikowane, to w trakcie realizacji

i eksploatacji mozna napotkac¢ na pewne
niedoskonatosci, poniewaz wiedza do-
tyczgca zasad stosowania ocieplen byta
relatywnie niska i brakowalo doswiad-
czen wykonawczych. Rowniez nadzor
i kontrole podczas robot budowlanych
byty niewystarczajgce i mato efektywne.
Dlatego waznym zagadnieniem jest oce-
na trwatosci docieplenia budynku. Szcze-
golnie jest to istotne w przypadku po-
nownego docieplenia ocieplonych $cian
zewnegtrznych, w celu spetnienia obecnie

INDYWIDUALNA OCENA STANU ISTNIEJACEGO OCIEPLENIA

M Ustalenie klasyfikaciji ogniowe;j.

W Ustalenie techniki wykonywania $cian nosnych z uwzglednieniem ich ewentualnego wzmocnienia (dotyczy szczegdlnie tréjwarstwo-
wych $cian prefabrykowanych tzw. wielkiej piyty).

W Okreslenie rodzaju warstw nienosnych, ktére znajduja sie na powierzchni $cian (tynkoéw, farb, powtok).

B Okreslenie sposobu zamocowania ocieplenia do podfoza (efektywna powierzchnia sklejenia, rozmieszczenie kleju, liczby i rodzaju
tacznikdw mechanicznych oraz skutecznosci mocowania klejowego i mechanicznego).

W Ustalenie stanu warstw zewnetrznych ocieplenia (rozpatrzenie ich odpowiedniego przygotowania lub usunigcia).

M Ustalenie ewentualnej obecnosci substancji antyadhezyjnych, zabrudzen lub skazenia mikrobiologicznego (konieczne usuniecie).

W Ustalenie stanu przyczepnosci miedzywarstwowej ocieplenia (przyczepnos¢ poszczegolnych warstw do siebie).

W Ustalenie grubosci oraz rodzaju warstw podfoza i ocieplenia.

B Ocena powierzchni nieocieplonych pod katem mozliwosci ich docieplenia.

W Ustalenie rodzaju i stanu termoizolacii (najczesciej styropianu).

M |dentyfikacja wystepowania mostkéw termicznych oraz nieciggtosci termoizolacii.

Projekt ponownego ocieplenia nalezy stworzy¢ na podstawie wykonanej oceny stanu istniejgcego ocieplenia.

PRZYGOTOWANIE | OCENA PODLOZA

M Istniejgce ocieplenie w dobrym stanie technicznym i prawidtowo wykonane — podtoze wymaga mycia i malowania.
M [stniejgce ocieplenie w ztym stanie technicznym (odspojenie ocieplenia od sciany, wybrzuszenie powierzchni lub pekniecia warstw
systemu) — wykonanie ponownego ocieplenia (na istniejgcym) jest niemozliwe.

~_~

DOBOR TECHNOLOGII OCIEPLENIA NA ISTNIEJACE OCIEPLENIE
W Dobdr rodzaju i grubosci materiatu izolacyjnego w zaleznoéci od zaktadanej wartosci wspotczynnika przenikania ciepta U, [W/(m?K)].
M System mocowania nowego ocieplenia:
— budowa — korpus tworzywowy i trzpien stalowy wkrecany
— trzpien zabezpieczony antykorozyjnie lub w wersji nierdzewne;j
— taczniki dedykowane do danych klas podtozy
— tgczniki identyfikowane — muszg zawiera¢ identyfikacje producenta, informacije o klasach podfozy do ktérych sg dedykowane, zgod-
nie z dokumentem odniesienia tj. aprobatg techniczng
— warto$¢é punktowego wspoétczynnika przenikania ciepta trzpienia tgcznika nie moze przekraczac¢ 0,002 W/K (parametr potwierdzony
zapisem aprobaty technicznej)
— sztywnos¢ talerzyka — nie mniej niz 0,6 kN/mm
— $rednica talerzyka — nie mniej niz 60 mm
— tgcznik do mocowania nowego ocieplenia nalezy stosowac w taki sposob, aby przeszedt przez wszystkie warstwy nowego i starego ocie-
plenia (najlepiej w miejscach, gdzie pod ptytami termoizolacyjnymi znajduje sie klej) i zostat we wtasciwy sposob zakotwiony w podtozu
- gtebokosc¢ zakotwienia tgcznikow nalezy okresli¢ na podstawie aprobaty technicznej tagcznika oraz klasyfikacji poditoza, okre-
slonego podczas odkrywek
- liczba tgcznikdw przy renowacii istniejgcych ocieplen nie powinna by¢ mniejsza niz 6 szt./m?; ostateczng decyzje o ich liczbie
i rozmieszczeniu podejmuije projektant.

A Rys. 1. Kolejno$¢ postepowania w aspekcie ocieplenia na istniejace ocieplenie — opracowanie wiasne [6, 7]
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A Fot. 5. Uszkodzenia balkonow [5]

obowigzujgcych  przepisow  prawnych
i wymagan technicznych.

Na podstawie wtasnych obserwaciji i doku-

mentacji fotograficznej mozna zidentyfiko-

wac nastepujgce wady i usterki na zewnetrz-

nych elewacjach budynku po ociepleniu [5]

(fot. 1-4):

M rysy i spekana elewacja

W zagrzybiona elewacja

W uszkodzenia tynku zewnetrznego, peknie-
cia tynku na elewacji budynku

M uszkodzone rynny i rury spustowe

M uszkodzone balkony

M podsigkanie wody w miejscach obrobek
blacharskich

M pekniecia tynku na elewacji budynku

W uszkodzenia plyt eternitowych

M pekniecia i odspojenia scian

M zta obrobka blacharska.

Zasadniczym problemem w aspekcie wizu-

alnym sg zielone lub innego koloru naloty

na powierzchni ocieplonych elewacji. Glony

i plesn znaczaco pogarszajg wyglad szcze-

golnie podtnocnych i zacienionych elewaciji

budynku. Naprawa ocieplonych elewacji

dotyczy zabiegow:

W kosmetycznych — np. mycie elewacji

M powierzchniowych — wzmacnianie struktur
tynkarskich i malowanie zabezpieczajgce

Bmw zakresie usuwania uszkodzonych
warstw — ponownego wykonania lub wy-
miany warstw zewnetrznych

W w zakresie wykonania dodatkowego ocie-
plenia na juz istniejgcym — docieplenia [6].

Wykonanie ocieplenia
na ocieplenie

Nalezy podkresli¢, ze wykonywanie dodat-
kowego ocieplenia na juz istniejgcym, stafo

A Fot. 6. Odspojenie $cian wiatrotapu od $ciany budynku [5]

sie bardzo istotnym zagadnieniem remon-
towym. Dlatego tez Instytut Techniki Bu-
dowlanej w Warszawie, a takze organizacje
zrzeszajgce producentow ocieplen starajg
sie szczegdtowo zapozna¢ z problematy-
ka tego typu realizacji. Zasadne staje sie
opracowanie wytycznych realizacji ocieplen
wykonywanych na ociepleniach istniejgcych.
W ostatnich latach powstaly aprobaty tech-
niczne wydane przez Instytut Techniki Bu-
dowlanej dla systemoéw uwzgledniajgcych
mozliwo$¢ mocowania do $cian ocieplonych
nowego ocieplenia w zakresie spetnienia
obowigzujgcych wymagan cieplnych. Obec-
ne rozwigzania dotyczg jedynie systemow
z zastosowaniem styropianu [6, 7].

Stan istniejgcych elewacji rekomendowa-
nych do ocieplenia moze by¢ zréznicowa-
ny. Poza typowymi usterkami pokazanymi
na fot. 1-4, nalezy takze zwrdci¢ uwage na
brak termoizolacji w miejscach potgczenia
dcian zewnetrznych z otworami okiennymi
i drzwiowymi, czy tez w miejscach wystepo-
wania balkondw i logii (fot. 5 i 6).

Na podstawie prowadzonych analiz i wia-
snych obserwacji oraz wytycznych doty-
czacych renowacji istniejgcych systemow
docieplen budynkow, opracowano algorytm
(schemat) postepowania w zakresie stosowa-
nia ocieplenia na istniejgce ocieplenie (rys. 1).

Podsumowanie

W celu osiggniecia standardu budynku
zgodnie z wymaganiami sformutowanymi
w W.T.-2014 [2] zasadne staje sig wykonanie
nowego ocieplenia na juz istniejgcym. Takie
dziafanie pozwoli na renowacjge budynku
i minimalizacje wptywu mostkéw cieplnych.
Przy doborze rozwigzan materialowo-tech-
nologicznych nalezy rozwazy¢ wszystkie

edycja 2016

uwarunkowania techniczne i formalno-
-prawne. Zasadne jest takze monitorowanie
systemow ocieplen z réznych okresow reali-
zacji w celu okreslenia stanu technicznego
elewaciji istniejgcych budynkéw oraz opra-
cowania wysokiej jakosci projektow ,ocie-
plenia na ocieplenie”. Takie kompleksowe
dziatanie pozwoli na poprawne wykonanie
prac termomodernizacyjnych.
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A Fot. 1.Przykiad zastosowania ptyt
z wetny drzewnej

drinz. Bozena Orlik-Kozdon
Politechnika Slgska

Wprowadzenie

Stwarza to dla projektanta duze wyzwanie
z zakresu wiedzy technicznej, co do cech
technicznych nowych materiatéw termo-
izolacyjnych i technologii ich montazu oraz
wiasciwosci przegrod budowlanych wzno-
szonych w latach minionych, w tym przede
wszystkim przegroéd w budynkach o zna-
czeniu historycznym.

Kazdorazowe projektowanie docieplenia
od strony wewnetrznej wymaga szczegoto-
wej analizy cieplno-wilgotnosciowej zacho-
wania sie nowo projektowanego uwarstwie-
nia przegrody w czasie, w warunkach jej
rzeczywistej przysziej eksploataciji.

W artykule dokonano przeglgdu dostep-
nych rozwigzan materiatowych oraz zapro-
ponowano autorskg metodyke projektowa-
nia docieplenia od strony wewnetrznej.

Przepisy i normy

Projektowanie przegréd zewnetrznych,
w tym projektowanie dodatkowe] warstwy
docieplenia, jest obwarowane przepisa-
mi zawartymi w Rozporzgadzeniu Ministra
Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r.
w sprawie warunkoéw technicznych, jakim

Termomodernizacje

Ocieplanie scian budynkdw od wewnagtrz wykonywane jest

od wielu lat [2, 5, 7]. W tym zakresie powstalo wiele publikacji

dotyczgcych projektowania i wykonania tego typu docieplen

[1, 3, 4]. Mozna bytoby uznac ten temat za wyczerpany, gdyby

nie fakt pojawiania sie na rynku coraz to nowszych materiatow

izolacyjnych i wiekszych wymagan stawianych przez przepisy

prawa, jak i samych uzytkownikow oraz wiascicieli budynkow.

DOCIEPLENIA

0D WEWNATRZ

— METODYKA PROJEKTOWANIA
| ROZWIAZANIA MATERIALOWE

powinny odpowiada¢ budynki i ich usy-
tuowanie (Dz.U. nr 75, poz. 690, z p&z-
niejszymi zmianami) [9]. Zgodnie z § 2.1
przepisy tego rozporzadzenia stosuje sie
przy projektowaniu, budowie i przebudo-
wie oraz przy zmianie sposobu uzytkowa-
nia budynkoéw oraz budowli nadziemnych
i podziemnych spetniajgcych funkcje uzyt-
kowe budynkow.

Docieplenie od strony wewnetrznej nie-
wielkiego fragmentu budynku, np. jednej
Sciany pokoju czy kilku $cian w mieszka-
niu nie podlega przepisom [9] i praktycz-
nie moze by¢ wykonane przez witasciciela
mieszkania bez jakiegokolwiek projektu.
W kazdym innym przypadku wymagane
jest spetnienie warunkow zawartych w za-
taczniku nr 2, pkt. 2.2 do rozporzadzenia
[9]. Wymagania nie sg w tym zakresie ry-
gorystyczne. Pozwalajg np. na niewykony-
wanie obliczen zwigzanych z kondensacjg
dla $cian jednowarstwowych, dla ktorych
praktyka wykazuje, ze zjawisko konden-
sacji wewnetrznej w tych przegrodach
nie wystepuje, jak na przyktad murowane
$ciany jednowarstwowe, pkt. 2.2.4 [9].
Idgc dalej, pkt. 2.2.5 [9], dopuszcza sie
kondensacje pary wodnej, o ktorej mowa
w § 321 ust. 2 rozporzadzenia [9], we-
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wnatrz przegrody w okresie zimowym,
o ile struktura przegrody umozliwi wypa-
rowanie kondensatu w okresie letnim i nie
nastgpi przy tym degradacja materiatow
budowlanych przegrody, na skutek tej
kondensaciji.

Rozporzadzenie [9] przywotuje norme
PN-EN SO 13788:2003 [10], ktéra to
jest podstawg do obliczen inzynierskich
opartych na prawie Ficka dla przypadku
jednowymiarowego przeptywu pary wod-
nej przez przegrode. Sposodb obliczen
zawarty w normie postuzyt jako algorytm
do stworzenia programow obliczeniowych
wspomagajgcych prace projektanta przy
wykonywaniu bardzo uproszczonej analizy
cieplno-wilgotnosciowej. Posfugujac  sie
programami opartymi na normie [10] trze-
ba bezwzglednie zapoznac sie z licznymi
ograniczeniami metody. Przy prowadze-
niu obliczen, niezbedne jest posiadanie
rzetelnych danych opisujgcych wtasciwo-
éci dyfuzyjne materiatéw i komponentow
budowlanych. Dla wiekszosci materiatow,
w tym kilkunastu podstawowych materia-
tow i komponentéw budowlanych, mozna
je znalez¢ w normie PN-EN 12524:2003
[11] lub czesciowo publikowanych warto-
$ci obliczeniowych wg badan ITB [6].



Docieplenia od wewnatrz

Koncepcje rozwigzan

W wiekszosci przypadkow wybor koncepcii

docieplenia od wewnatrz bedzie determino-

wat rodzaj izolacji termicznej oraz jej wiasci-
wosci fizyczne i zdolnosci do przyjmowania

i oddawania kondensatu przez catg prze-

grode. Stosujgc rozwigzania docieplen

dcian od strony wewnetrznej mamy w teorii
do wyboru trzy gtéwne koncepcije rozwig-

zan [1, 3, 4]:

M ocieplenie od wewnatrz zapobiegajgce
wystgpieniu kondensacji — literatura [13]
zaleca by wartos¢ dyfuzyjnie réwnowaz-
nej grubosci warstwy powietrza s, izolacji
termicznej lub zastosowanej paroizolacii
przekraczata 1500 m; tego typu koncep-
cje rozwigzan zalecane sg w przypadku
docieplania $cian w pomieszczeniach
mokrych, w ktérych panuje w sposob
ciggly podwyzszona wilgotnos¢, jak np.
kagpieliska kryte, pralnie.

M ocieplenie od wewnatrz minimalizujgce
wystgpienie kondensacji — norma DIN
4108-3 [13] dopuszcza stosowanie ma-
terialéw stanowigcych opér dyfuzyjny, dla
ktorych dyfuzyjnie rownowazna grubosc
warstwy powietrza s, zawiera sig pomig-
dzy 0,5 a 1500 m; tak duze zréznicowanie
wptywa na niejednoznaczng ocenge po-
prawnosci realizowanych ocieplen

M ocieplenie od wewnatrz dopuszczajgce
wystgpienie kondensacji z udowodnie-
niem, ze powstajacy w niekorzystnym
okresie kondensat, odparuje w ciggu
roku obliczeniowego — DIN 4108-3 [13]
dopuszcza stosowanie materiatow sta-
nowigcych opor dyfuzyjny, dla ktorych
dyfuzyjnie rownowazna grubos¢ warstwy
powietrza s, jest mniejsza od 0,5 m; wy-
korzystywane w tego typu rozwigzaniach
materialy termoizolacyjne sg aktywne ka-
pilarnie i umozliwiajg zakumulowanie po-
wstatego kondensatu w strukturze mate-
riatowej, nie powodujgc pogorszenia ich
wiasciwosci fizycznych.

Materiaty

Ocieplenie od wewnatrz, zapobiegajgce
wystgpieniu kondensacji, moze by¢ zreali-
zowane w kilku wariantach [1, 3].

Pierwszym z nich jest ocieplenie z zasto-
sowaniem materiatu  termoizolacyjnego
0 bardzo wysokim oporze dyfuzyjnym.

Przyktadem tego typu materiatow jest szkio
piankowe - wspotczynnik przewodzenia
ciepta ptyt o = 0,04 W/(mK), stosowane
grubosci od 4 do 18 cm, wspotczynnik
oporu dyfuzyjnego p = «, a w praktyce
p = 100 000. Innym wariantem jest stoso-
wanie termoizolacyjnych ptyt zespolonych
z warstwg zapewniajgcg wysoki opor dy-
fuzyjny. Przykifadem tego typu rozwigzania
jest np. ptyta skiadajgca sie z termoizola-
cji EPS z dodatkiem grafitu oraz piyty g-k,
a takze opcjonalnie z paroizolacjg jako war-
stwg posrednig — wspotczynnik przewodze-
nia ciepta ptyt EPS & = 0,032 W/(mK), ptyt
g-k » = 0,25 W/(mK), stosowane grubosci
termoizolacji od 4 do 10 cm, wspotczynnik
oporu dyfuzyjnego izolacji p = 30-70.

Rozwigzania materiatowe [1, 3] dopuszcza-
jace wystgpienie kondensacji produkowane
sg z silikatu wapiennego. Krysztatki silikatu
tworzg mikroporowaty szkielet, co umozli-
wia uzyskanie wysokich wtasciwosci kapi-
larnych materiatu. W przypadku wytworze-
nia sie wilgoci pod warstwg ocieplenia nie
ma ryzyka wystgpienia zagrzybienia muru
i degradaciji izolacji. Piyty z silikatu wapien-
nego, dzieki swojej aktywnosci kapilarnej

KOMPENDIUM WIEDZY

pochtfaniajg wilgo¢ i rozpraszajg ja na catej
swojej powierzchni, skad odparuije.

Innym materiatem termoizolacyjnym do-
puszczajgcym  wystgpienie  kondensaciji
sg mineralne ptyty izolacyjne, wykonane
z bardzo lekkiej odmiany betonu komor-
kowego. Material ten ma zdolno$¢ do
chtoniecia wilgoci z powietrza oraz bar-
dzo szybkiego wysychania. Wspotczyn-
nik przewodzenia ciepta w stanie suchym
2 = 0,042 W/(mK). Piyty te charakteryzuja
sie bardzo niskim wspotczynnikiem oporu
dyfuzyjnego p = 3. Oznacza to, ze para
wodna ma mozliwos$¢ swobodnego wnika-
nia w porowatg strukture ptyt.

Na rys. 1-4 przedstawiono przyktady obli-
czen przyrostu zawilgocenia $ciany ceglanej
gr. 38 cm, otynkowanej obustronnie, ocieplo-
nej od wewnatrz ptytg z lekkiego betonu ko-
morkowego gr. 10 cm. Analizowano wszyst-
kie warstwy przegrody pod katem mozliwego
przyrostu wilgotno$ci masowej w zmiennych
warunkach eksploatacji pomieszczenia we-
diug normy PN-EN 15026:2008 [12] i przy
zmiennej temperaturze eksploatacji. Obli-
czenia wykonano dla okresu 3 lat.

¥ Tabela 1. Wybrane izolacje do stosowania od wewnatrz materiaty i komponenty [1,3]

Silikat wapienny

2 Ptyty mineralne

3 Mineralny tynk cieptochronny
4 Wetna drzewna + tynk gliniany
5 Ptyty keramzytowo-gliniane
6 Ptyta g-k + EPS

7 Ptyta g-k + XPS

8 Szkio piankowe

9 Wetna mineralna + aerozel
10 Folia bgbelkowa

11 Plyta XPS

12 Wetna drzewna

13 Ptyty korkowo-gliniane

14 Ptyty korkowe

15 Ptyty z widkien konopnych
16 Celuloza

17 Pianka rezolowa

18 Pianka rezolowa + plyta g-k
19 Piyty perlitowe

20 Ptyta klimatyczna

1,5-30,0 0,042-0,070 2,0-6,0
1,5-10,0 0,042 5,0-7,0
2,0-10,0 0,070-0,090 7,0-8,0
4,0-10,0 0,045 5,0
do 17,0 0,200 5,0-10,0
33 0,250 40,0
43 0,040 b.d.
4,0-18,0 0,040 ©
1,65,0 0,019 > 30
3,0 0,012 50 000,0
0,3-0,9 0,030 650,0
2,0-10,0 0,040 3,0
2,0-20,0 0,070 9,0-11,0
2,0-10,0 0,040 25,0-30,0
3,0-22,0 0,040 1,0
6,0-8,0 0,052 24
3,0-14,0 0,022 38,0
b.d. b.d. 538,0
5,0-20,0 0,045 5,0-6,0
5,0-8,0 0,031-0,034 32,0-36,0
Termomodernizacje | Vademecum
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Kolejnym rozwigzaniem dopuszczajgcym
wystgpienie kondensacji sg plyty perlitowe.
S3 to bezwidknowe plyty izolacyjne, wypro-
dukowane na bazie naturalnego perlitu oraz
dodatkow. Charakteryzujg sie wysokg paro-
przepuszczalnoscig — wspotczynnik oporu
dyfuzyjnego p = 5-6. Sg aktywne kapilarnie,
a dzieki wysokiemu pH = 10 chronig przed
powstawaniem plesni i grzybow.

Na rynku dostepne sg réwniez piyty klima-
tyczne bedace kombinacjg samoczynnie
regulujgcego wilgo¢ silikatu wapienne-
go i materialu o wysokiej izolacyjnosci
termicznej jak poliuretan PU lub szkto pian-
kowe SG. Poprzez hamujgcg dyfuzje
strukture rdzenia materiatu izolujgcego,
zmniejsza sie do minimum wnikanie wilgo-
ci z wnetrza. Konieczng wymiane wilgoci
miedzy poszczegdinymi warstwami umoz-
liwiajg aktywne kapilarnie silikatowe ogni-
wa (mostki).

Alternatywg w ociepleniach jest row-
niez aerozel — material bedgcy rodza-
jem sztywnej piany o matej gestosci,
sktadajgcy sie w ponad 90% z powie-

trza. Reszte stanowi zel tworzgcy nano-
strukture.  Wspotczynnik  przewodzenia
ciepta wynosi ok. » = 0,018 W/(mK).
|zolacje z aerozelem produkowane sg row-
niez w postaci technicznych izolacji nie-
przezroczystych o wspotczynniku przewo-
dzenia ciepta A = 0,013 W/(mK).

Innym znanym przykiadem jest ocieplenie
od wewnatrz za pomocg izolacji prozniowej,
tzw. modufowy system ocieplenia od we-
wnatrz. Izolacja ta charakteryzuje sie eks-
tremalnie niskim wspotczynnikiem przewo-
dzenia ciepta » = 0,007 W/(mK), stosowane
grubosci najczesciej wynoszg do 3,5 cm,
natomiast wspotczynnik oporu dyfuzyjnego
p > 500 000.

Materiatami ekologicznymi stosowanymi do
ocieplen od strony wewnetrznej mogg byc¢
np. wetna drzewna oraz produkty z widkien
konopnych. Cechujg sie one bardzo dobry-
mi wiasciwosciami termoizolacyjnymi oraz
niewielkim oporem dyfuzyjnym. Dodatkowo
majg zblizone cechy do ptyt mineralnych
lub klimatycznych, dotyczgce aktywnosci
kapilarnej.

A Fot. 2. Przyktad zastosowania ptyt
z wetny drzewnej

Zestawienie wybranych parametrow ciepl-
no-wilgotno$ciowych materiatéw  termo-
izolacyjnych stosowanych do ocieplen od
wewnatrz przedstawiono w tabeli 1.

Proponowana metodyka
ocieplania od wewnatrz

Zalecane metody obliczen [10], dopasowane
sg do typowej budowy przegrody i nie precy-
ZUjg $cisle warunkow prowadzenia obliczen
sfuzacych ocenie cieplno-wilgotnosciowe;]
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A Rys. 4. Przyktad przyrostu zawilgocenia w Scianie ceglanej ocie-
plonej od strony wewnetrznej — lekki beton komérkowy



przegrody przy nietypowym rozwigzaniu
projektowym (np. docieplenie od strony we-
wnetrznej przegrody istniejgcej).

Proponowana jest nastepujgca metodyka
oceny mozliwosci docieplenia od strony
wewnetrznej z uwagi na mozliwos¢ zawilgo-
cenia i zagrzybienia:

M rozpoznanie budowy materiatowej prze-
grody z wykonaniem odkrywek, pomiar
grubosci warstw istniejgcych

W pomiar wilgotnosci powierzchniowej me-
todami nieinwazyjnymi, a przy murach ce-
ramicznych (lub innych) gr. powyzej 51 cm
— badania wilgotnosci probek pobiera-
nych z odkrywki

M ustalenie materiatu warstw $ciany i do-
pasowanie wiasciwosci fizycznych przy
wykorzystaniu dostepnych danych [4,
11], przy murach obiektéw zabytkowych
zalecane badania wifasciwosci, w tym
paroprzepuszczalnosci materialu cera-
micznego

M inwentaryzacja miejsc wrazliwych — linio-
wych mostkéw cieplnych

M jako obligatoryjne nalezatoby uzna¢ ob-
liczenie wartosci f,; we wszystkich miej-
scach potaczen docieplanej przegrody
z przegrodami do niej przylegajgcymi

B wybor materiatu i technologii docieplenia

M ustalenie programu uzytkowania po-
mieszczenia z okresleniem mozliwosci
zapewnienia regulacji temperatury i wil-
gotnosci powietrza wewnetrznego lub
wyznaczenie eksploatacyjnej wilgotno-
$ci powietrza, ktdra nie powinna zostac
przekroczona z warunku M < 0, gdzie
M [kg/(m?a)] jest obliczeniowg iloscig
kondensatu w warunkach klimatu ze-
wnetrznego jak w najblizszej stacji me-
teorologicznej; nalezy przyja¢ zasade
wykonywania obliczen dla trzech $red-
nich wartosci miesiecznych temperatury
powietrza zewnetrznego z bazy danych
meteorologicznych tj.: t, t it

M obliczenie temperatury na styku warstw
Sciana istniejgca-materiat izolacji ciepl-
nej, przy uwzglednieniu dwuwymiarowe-
go przeptywu ciepta

W dobdr grubosci docieplenia z warunku
M., gdzie M jest catkowitg obliczeniowg
iloécig kondensatu [kg/(m?a)] obliczong
zgodnie z normg PN-EN ISO 13788:2003
[10]; sposdb wykonczenia powierzchni
w tym powloki malarskie, powinien zostac
uwzgledniony w obliczeniach.

We wszystkich prowadzonych obliczeniach
[10] zaleca sig pominigcie obliczen wilgotno-
$ci wewnetrznej w zaleznosci od warunkow
zewnetrznych, a zastosowanie witasnych,
popartych doswiadczeniem lub pomiarami
parametrow mikroklimatu wewnetrznego.
Jako ostatni etap projektowania nalezy
przewidzie¢ zastosowanie metody pod-
grzewania [8] miejsc szczegolnie narazo-
nych na kondensacje, w ktérych z prze-
prowadzonych obliczen wynika warto$¢
fas < Fasmae Wraz z zapewnieniem duzego
oporu dyfuzyjnego warstwy zewnetrznej
nowo projektowanego docieplenia. Duzy
opor dyfuzyjny gwarantuje zastosowanie
odpowiednich folii lub zestawdéw powtok
malarskich dobranych do rodzaju tynku
wewnetrznego.

Podsumowanie

Projektowanie docieplenia od strony we-
wnetrznej jest zagadnieniem bardzo ob-
szernym. Problemem moze byc¢ juz sam
dobdr materiatu ociepleniowego i ocena
w kontekscie zachowania sie w rzeczywi-
stych warunkach eksploatacji przegrody.
Najlepszg metodg badania przegrody do-
cieplonej jest symulacja jej zachowania
sie w ciggu przynajmniej jednego roku
bazowego. W pewnych niesprzyjajgcych
warunkach taki czas moze okazac sie
niewystarczajgcy do wykonania analiz.
Metody uproszczone mogg okazac sie
przydatne pod warunkiem zachowania
proponowanej procedury, doswiadczenia
i zdrowego rozsgdku projektanta, wyko-
nawcy, a przede wszystkim wiasciciela
docieplanego pomieszczenia. Wiele za-
gadnien nie zostato w ramach tego opra-
cowania poruszonych jak np. problem
mostkow termicznych, ktérych popraw-
ne rozwigzanie (eliminacja) jest jednym
z kryteriow oceny ogolnego efektu prac
termomodernizacyjnych.
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Wstep

Efektem zmieniajgcych sie wymagan ciepl-
nych, sg stale rosngce koszty ogrzewania
dajgce sie zauwazy¢ szczegolnie w przy-
padkach korzystania przez zrédio ciepta
z drozszych paliw. Biorgc pod uwage to, iz
w Polsce rzeczywisty sezon grzewczy wy-
nosi od 7 do 8 miesiecy, kwestia dbatosci
o odpowiednig izolacyjnosc¢ cieplng budyn-
ku jest bardzo istotna.

Kompleksowe termomodernizacje budyn-

kow polegajg na:

M poprawie jakosci termicznej przegrod ze-
wnetrznych nieprzezroczystych

W poprawie jakosci termicznej przegrod ze-
wnetrznych przezroczystych

W poprawie szczelnosci budynku

B modernizacji systemu wentylaciji

B modernizaciji instalacji centralnego ogrze-
wania (w tym stosowanie indywidualnego
rozliczania kosztow)

B modernizacji zrodta ciepta.

Okna sg bardzo waznym elementem kaz-
dego budynku i majg dos¢ ztozong role
w ksztattowaniu jego bilansu energetycz-
nego. Wynika to z faktu, iz sg zrodtem strat
ciepta przez przenikanie, zdecydowanie
wigkszych w stosunku do innych przegrod
zewnetrznych i dodatkowo mogg przyczy-

Termomodernizacje

Zmieniajgce sie co kilka lat wymagania cieplne dla budynkow

powodujg, iz obiekty zaprojektowane i wzniesione w latach

ubiegtych, odbiegajg znaczgco od obecnie obowigzujgcych

Standardow energetycznych, a jeszcze bardziej od tych,

ktore bedg obowigzywaty od 2017 i 2021 r.

OKNA A 0SZCZEDNOSC

ENERGII W BUDYNKACH

nia¢ sie do strat ciepta poprzez nieszczel-
nosci — zrodto dodatkowego powietrza
infiltracyjnego. Sg elementem systemu
wentylacji naturalnej dziatajgcej mniej lub
bardziej sprawnie, w zaleznosci od stopnia
szczelnosci oraz wyposazenia lub nie w na-
wiewniki.

Z drugiej jednak strony okna umozliwiajg
bierne korzystanie z energii stonecznej,
€O moze w znacznym stopniu przyczyniac
sie do poprawy bilansu cieplnego budyn-
ku. Wartos¢ energii, zarowno traconej jak
i uzyskiwanej przez okna, jest szczegolnie
istotna w przypadku budynkéw o obnizo-
nym zapotrzebowaniu (niskoenergetycz-
nych), poniewaz w takiej sytuacji mogag
mie¢ one decydujgcy wplyw na bilans
cieplny budynku.

Wspétczynniki charakteryzujace
okna zwigzane z bilansem
energetycznym budynku

Pod wzgledem energetycznym  (straty
ciepta przez przenikanie) okna charak-
teryzuje wspotczynnik przenikania ciepta
U, [W/(m2K)], zalezny od izolacyjnosci
ramy, pakietu szybowego oraz liniowego
wspotczynnika przenikania ciepfa most-
ka cieplnego na styku szyby z rama okna.
|zolacyjnos¢ okien poprawia zwieksze-

nie liczby szyb w profilu oraz wypetnienie
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przestrzeni miedzyszybowej gazami szla-
chetnymi, np. argonem lub kryptonem czy
pokrywanie szyb powtokami selektywnymi.
Stosuje sie rowniez tzw. ,ciepte ramki”, czyli
miedzyszybowe ramki polimerowe wptywa-
jace na poprawe termiki okna (zmniejszenie
liniowego wspotczynnika przenikania ciepta
w miejscu potgczenia pakietu szklanego
zramg).

Warunki techniczne dotyczace budynkow
i ich usytuowania systematycznie ulegajg
zmianie w kierunku ograniczenia zapotrze-
bowania na ciepto. 1 stycznia 2014 r. weszly
w zycie zaostrzone, rowniez w stosunku do
okien, wymagania cieplne (tabela 1) [1].

W tabeli 1 przedstawiono obowigzujgce
oraz przyszte graniczne wspotczynniki prze-
nikania ciepta U_ dla przegréd przezroczy-
stych.

Pamieta¢ nalezy, iz izolacyjnos$¢ termiczna
nawet dobrego okna jest kilkukrotnie nizsza
od izolacyjnosci sciany (na przyktad dobra
dciana charakteryzuje sie wspotczynnikiem
U = 0,20 W/(m?K) natomiast bardzo dobre
okno ma wspétczynnik U = 0,9 W/(m?K)).

Jednakze okna sg nie tylko zrédtem strat
ciepta, ale réwniez dzieki oszkleniu pozy-
skujemy energie promieniowania stonecz-
nego. Poza parametrem U, ktory charakte-
ryzuje straty ciepta przez okno, kazdy rodzaj
szyb charakteryzuje sig wspotczynnikiem
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v Tabela 1. Wartosci wspotczynnika przenikania ciepta U okien, drzwi balkonowych i drzwi zewnetrznych nie moga by¢ wigksze niz wartosci U,

Wspotczynnik przenikania ciepta U
[W/(m2K)]

od 1 stycznia 2014 . od 1 stycznia 2017 r. od 1 stycznia 2021 r.*

max

Okna, drzwi balkonowe i drzwi zewnetrzne

Okna (z wyjatkiem okien potaciowych), drzwi balkonowe
i powierzchnie przezroczyste nieotwieralne:

a) przy ti > 16°C 1,3 1,1 09
b) przy ti < 16°C 1,8 1,6 1,4
Okna potaciowe:

2 a)przyti>16°C 1,5 1,3 1.1
b) przy ti < 16°C 1,8 1,6 4
Okna w s$cianach wewnetrznych:

3 a) przy Ati > 8°C 1,5 1,3 1.1
b) przy Ati < 8°C bez wymagan bez wymagan bez wymagan
¢) oddzielajgce pomieszczenie ogrzewane od nieogrzewanego 1,5 1,3 11

4 Drzwi w przegrodach zewnetrznych lub w przegrodach miedzy 17 15 13
pomieszczeniami ogrzewanymi i nieogrzewanymi ’ ’ '

5 Okna i drzwi zewnetrzne w przegrodach zewnetrznych bez wymaga bez wymagan bez wymagaf

pomieszczen nieogrzewanych

* od 1 stycznia 2019 r. — w przypadku budynkow zajmowanych przez wtadze publiczne oraz bedgcych ich wtasnoscig;

pomieszczenie ogrzewane — pomieszczenie, w ktdrym na skutek dziafania systemu ogrzewania lub w wyniku bilansu strat i zyskow ciepta
utrzymywana jest temperatura, ktorej warto$¢ zostata okreslona w § 134 ust. 2 rozporzadzenia;

ti — temperatura pomieszczenia ogrzewanego zgodnie z § 134 ust. 2 rozporzadzenia

przepuszczalno$ci  energii  promienio-
wania stonecznego g. Im wyzsza jego
warto$¢, tym zyski od sfonca sg wiek-
sze. Im nizsza wartos¢ wspotczynnika U,
tym trudniej zachowa¢ wysokg wartosc
wspotczynnika g [2]. Na wielko$¢ g ma
wptyw réwniez ewentualne zastosowanie

w budynku oston przeciwstonecznych.
Catkowitg warto$¢ wspotczynnika prze-
puszczalnosci promieniowania stoneczne-
go oblicza sie wg [1] ze wzoru:

V Tabela 2. Wartosci wspétczynnika catkowitej przepuszczalno$ci energii promieniowania sto-

gdzie:

f, — wspotczynnik redukcji promieniowania
ze wzgledu na zastosowanie urzgdzenia
przeciwstonecznego, w okresie letnim nie
moze by¢ wiekszy niz 0,35

g, — wspoiczynnik przepuszczalnosci ener-
gii promieniowania stonecznego.

Jesli w deklaracji wtasciwosci uzytkowych

necznego [1] ) o )
okna nie ma podanych wartosci wspotczyn-

nika przepuszczalnosci promieniowania sto-
necznego, nalezy skorzystac z tabeli 2, gdzie

Wspotczynnik catkowitej przepuszczalnosci
energii promieniowania stonecznego g,

Typ oszklenia

L Pl e des G zestawiono wartosci wspotczynnika catkowi-

2 Podwdjnie szklone 0.75 tej przepuszczalnosci energii promieniowa-

3 Podwojnie szklone z powloka selektywng 0,67 nia stonecznego g,

4 Potréjnie szklone 0,70 War’Fosm wspotczynnika redukcp.promlenlo-
o wania ze wzgledu na zastosowanie urzgdzen

5 Potréjnie szklone z powfoka selektywna 0,50

przeciwstonecznych f_ znajdujg sie w tabeli 3.

¥ Tabela 3. Wartosci wspoétczynnika redukcji promieniowania stonecznego f, [1]

Wspotczynnik redukciji promieniowania f,

Typ zaston
- Wspotczynnik absorpciji TR Ostona wewnetrzna Ostona zewnetrzna
przepuszczalnosci

Biafe zaluzje o lamelach 0L U2 10

nastéwn ch 0,10 0,10 0,30 0,15

Y 0,30 0,45 0,35

0,50 0,65 0,55

Zastony biate 0,10 0,70 0,80 0,75

0,90 0,95 0,95

0,10 0,42 0,17

Zastony kolorowe 0,30 0,30 0,57 0,37

0,50 0,77 0,57

BB 72 B 0,20 0,05 0,20 0,08

aluminiowg
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Poprawa jakosci
termicznej okien

Ewolucja i rewolucja na rynku produk-
cji szkta budowlanego rozpoczeta sie od
zastgpienia szkia ciggnionego szkiem
walcowanym typu float. Nieco pozniej do
powszechnego uzytku trafito szkto nisko-
emisyjne i miekkopowtokowe, a przestrzen
pomiedzy szybami zaczeto wypetnia¢ mie-
szaninami gazow szlachetnych i powietrza.
Elementem stuzgcym do tgczenia tafli szkta
w pakiecie szyby zespolonej i zapewniaja-
cym wtasciwg odleglto$¢ pomiedzy nimi byty
ramki dystansowe, wykonywane gtéwnie
z aluminium. Pofgczenie wszystkich nowych
technologii w produkgcji szyb zespolonych
doprowadzito do radykalnego obnizenia
wartosci ich wspotczynnika przenikania
ciepfa (dla pakietu szklanego) z poziomu
U, = 29 W/(m?K) do U, = 1,1 W/(m?K).
Warto w tym miejscu wskazac, ze podane
wyzej wartosci wspotczynnikdw przenikania
ciepfa szyb dotyczg wytgcznie Srodkowej
czesci szyby.

Réwnolegty rozwoj technologii  produkciji
ksztattownikow okiennych i narastajgca
tendencja do tworzenia konstrukcji umoz-
liwiajgcych maksymalne ograniczanie strat
energii przez okna, doprowadzity do sytu-
acji, w ktérej najstabszym ogniwem nowo-
czesnych okien okazafa sie strefa brzego-
wa szyby zespolonej i jej styk z profilami
okiennymi. Powodem powstawania mostka
cieplnego w tej strefie i zwiekszonego prze-
plywu energii od cieptej szyby wewnetrznej
w kierunku zimnej szyby zewnetrznej byta
wysoka przewodnos¢ cieplna aluminium
stosowanego do produkcji ramek dystan-
sowych. Konieczne stato sie opracowanie

Szyba
Ramka
dystansowa

Uszczelnienie
butylowe

Sito
molekularne

Uszczelnienie
Tiokol/Silikon

A Rys. 1. Szyba zespolona
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technologii produkcji szyb zespolonych
z ramkami dystansowymi wykonanymi
z materiatow 0 nizszej przewodnosci ciepl-
nej niz aluminium.

W warunkach eksploatacyjnych w miesz-
kaniach, szczegdlnie w pomieszczeniach
0 zwiekszonej emisji wilgoci (kuchnie, tazien-
ki) przy nizszych temperaturach zewnetrz-
nych, moze dochodzi¢ na skutek lokalnego
przekroczenia temperatury punktu rosy do
wykraplania wilgoci na najzimniejszej po-
wierzchni. Zwykle jest nig wewnetrzna kra-
wedz okna. Jezeli nie jest to zjawisko wylgcz-
nie wyjatkowe (zdarza sie czesciej w sezonie
grzewczym) prowadzi ono do powstawania
na krawedziach okien idealnych warunkow
dla rozwoju plesni. Z kolei zarodniki plesni
dostajgce sie do powietrza oddziatywujag ne-
gatywnie na zdrowie mieszkancow.

Ciepte ramki dystansowe sg wykonane
z izolacyjnego kompozytu tworzyw sztucz-
nych (polimerdw), ktory charakteryzuje sie
znacznie nizszym w stosunku do metalu
wspoiczynnikiem  przewodzenia  ciepta.
W efekcie takie ramki dystansowe minimali-
zujg mostek liniowy, co zmniejsza ilo$¢ cie-
pfa traconego przez okno i podwyzsza tem-
perature na krawedzi szyby, ograniczajgc
mozliwos¢ skraplania wilgoci z powietrza
w tym miejscu.

Powierzchnia okien w budynku jest Scisle
okredlona. Nie moze by¢ ona zbyt duza
zaréwno ze wzgledu na mozliwos¢ zwigk-
szonych strat ciepta jak i nadmiermego
przegrzewania pomieszczen w miesigcach
letnich.  Rozporzadzenie Ministra Trans-
portu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej
z dn. 5.07.2013 r. [1] ogranicza wielko$¢ po-
wierzchni przeszklonych w budynku miesz-
kalnym i zamieszkania zbiorowego. Pole
powierzchni A [m?] okien oraz przegrod
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A Fot. 1. Fragmenty elewacji budynkéw z oknami montowanymi metoda cieptego montazu

szklanych i przezroczystych o wspotczyn-
niku przenikania ciepta nie mniejszym niz
0,9 W/(m?K), obliczone wg ich wymiardw
modularnych, nie moze przekracza¢ warto-
8CI A,

Agmar = (015 A) + (0,03 A)

gdzie:

A, — suma pol powierzchni rzutu poziome-
go wszystkich kondygnacji nadziemnych
(po zewnetrznym obrysie budynku) w pasie
0 szerokosci 5 m wzdfuz $cian zewnetrznych
A, — suma pol powierzchni pozostatej czg-
8ci rzutu poziomego wszystkich kondygna-
Gji po odjeciu A,.

Wazny jest rowniez sposéb montazu okien.
W krajach Europy Zachodniej juz od kilku-
nastu lat standardowo stosowany jest tak
zwany ,cieply montaz”. Jest to tréjwarstwo-
wy system uszczelnienia okien. W Polsce
stosowany w zasadzie wytgcznie w budyn-
kach niskoenergetycznych (np. w syste-
mach NF15 czy NF40). Termogramy okien
zamontowanych metodg trojwarstwowg
w budynkach energooszczednych zamiesz-
czono na fot. 1. Widoczny brak strat ciepta
wokot okien zdecydowanie odrdznia ten
sposéb montazu od tradycyjnego widocz-
nego na fot. 2 (fragment elewacji z wymie-
nionymi podczas termomodernizaciji okna-
mi — widoczne podwyzszone przeptywy
ciepta wokot praktycznie wszystkich okien).
W standardowych budynkach inwestorzy
czesto nie przywigzujg az tak duzej wagi
do montazu okien, sugerujgc sie bardziej
wyborem tanszego rozwigzania (montaz
tradycyjny na pianke lub silikon).

Montaz tradycyjny nie jest rozwigzaniem
zlym, jednak zwrdci¢ trzeba uwage na po-
prawne i doktadne jego wykonanie. Pod-
czas osadzania okna w murze powstajg



A Fot. 2. Fragment elewacji z oknami zamontowanymi metodg tradycyjng

mostki termiczne na styku oscieznica-$cia-
na, ktdore majg wpltyw na bilans cieplny
cafego budynku, dlatego nalezy dgzy¢ do
ich minimalizacji. Mozliwe jest to wtedy,
gdy okno bedzie odpowiednio usytuowane
wzgledem $ciany i jej izolacji termicznej.

Mozna wyrdznic trzy gtowne przypadki:

M Sciana jednowarstwowa

M Sciana dwuwarstwowa

M Sciana trojwarstwowa.

W &cianie jednowarstwowej warunek zmini-
malizowania wptywu mostka termicznego
wokot oscieznicy spefnia montaz w $rodku
grubosci muru. W $cianie dwuwarstwowej
lub przy docieplaniu $ciany jednowarstwo-
wej, najlepszy efekt uzyskujemy licujac
o$cieznice ze $ciang od strony zewnetrznej
(ocieplenie moze czg$ciowo zamykac¢ droge
ucieczki ciepta wchodzac nawet w minimal-
nym stopniu na oscieznice) [3]. W Scianie tréj-
warstwowej okna powinny by¢ zamontowane
w plaszczyznie ocieplenia z maksymalnym
wysunieciem na zewnatrz, az do docisniecia
o$cieznicy do wegarka (element, ktory wraca
do task w budynkach tradycyjnych).

Ostatnio spotyka sie, szczegdlnie w budyn-
kach niskoenergetycznych, montaz okien
w $cianie dwuwarstwowej w ptaszczyznie
izolacji termicznej, co oznacza koniecz-
no$¢ zamontowania okna poza obrysem
konstrukcji $ciany (na zewnatrz). Stuzg do

tego specjalne profile wchodzgce w sktad
systemu montazowego. Po dofozeniu do-
cieplenia okno jest wmontowane w jego
ptaszczyznie analogicznie jak w Scianie troj-
warstwowe;.

Podczas termomodernizacji budynku z wy-
miang okien, mozna przyjg¢ montaz jak dla
Sciany dwuwarstwowej. Jesli nie wymienia-
my okien nalezy ociepli¢ tzw. glify, wywijajgc
na nie warstwe ocieplenia i dociggajac jg
do oscieznicy (przewaznie jest to mniejsza
grubosc¢ niz stosowana na catej powierzch-
ni $ciany, ze wzgledu na ograniczong wy-
sokos¢ profilu oscieznicy wystajgcy ponad
mur). Takze montaz wewnetrznych i ze-
wnetrznych parapetow, powinien by¢ wy-
konany w taki sposdb, aby uniemozliwi¢ ich
bezposredni kontakt z ominieciem izolaciji
termicznej. Dobre wykorzystanie systemo-
wych elementéw i pianki montazowe;j jest
podstawg unikniecia dodatkowych most-
kow termicznych w tym miejscu.

Ostatnio mozemy sie spotkac ze wzrostem
zainteresowania cieptym montazem. Pod-
stawowym celem tego systemu jest wyeli-
minowanie mostkow termicznych, zabez-
pieczenie warstwy izolacji termicznej przed
degradacjg i zlikwidowanie niekontrolowa-
nych strumieni powietrza. Jednoczesne
zabezpieczenie izolacji przed wilgocig i za-
pewnienie jej statej wentylacji, pozwala na
utrzymanie spoiny w stanie suchym z moz-
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liwoscig optymalnego spetniania swojego
zadania. Zachowujgc zasade ,wewnatrz
szczelniej niz na zewnatrz”, zapewnia sie
spoinie optymalne warunki, ktére wptywajg
na jej trwatos¢ i jakos¢. Metoda tradycyjna
osadzania stolarki okiennej, powszechnie
stosowana w Polsce prowadzi do strat
ciepta, tworzenia sie mostkéw termicznych
oraz zawilgocenia warstwy izolacji, czego
efektem jest ryzyko pojawienia sig¢ niebez-
piecznego dla zdrowia zagrzybienia oraz

zwigkszone koszty ogrzewania [5].

Wg aktualnie obowigzujgcych warunkow

technicznych budynek i jego instalacje po-

winny by¢ zaprojektowane i wykonane w taki
sposob, aby zuzycie energii na cele ogrze-
wania, cieptej wody, wentylacji i klimatyzacii

(w przypadku budynkéw innych niz miesz-

kalne, rowniez na cele os$wietlenia) mozna

byto utrzymac na jak najnizszym poziomie.

Oznacza to, ze spetnione majg by¢ jedno-

czesnie dwa wymagania podstawowe:

W warto$¢ wskaznika EP  [kWh/(m?rok)]
okreslajgcego roczne obliczeniowe za-
potrzebowanie na nieodnawialng energie
pierwotng budynku powinna by¢ mniej-
sza od wartosci graniczne;j

M przegrody zewnetrzne budynku spetniajg
wymagania izolacyjnosci cieplnej okre-
$lone maksymalnymi wartosciami wspot-
czynnika przenikania ciepfa U.

Dla budynku podlegajgcego przebudowie

wymagane jest spefienie tylko drugiego

warunku.

Jesli budynek nie jest wyposazony w wenty-
lacje mechaniczng nawiewng badz nawiew-
no-wywiewng, to w pomieszczeniach prze-
znaczonych na pobyt ludzi nalezy w oknach
montowa¢ nawiewniki, ktére zapewnig re-
gulowany doptyw powietrza zewnetrznego.
Tak wiec potgczenia okien z osciezami
nalezy projektowa¢ i wykonywa¢ pod ka-
tem osiggniecia ich catkowitej szczelnosci
na przenikanie powietrza, a w celu umoz-
liwienia swobodnego doptywu $wiezego
powietrza stosowa¢ nawiewniki, zamiast
,zrzucac” te funkcje na nieszczelnosci wy-
nikajgce z niewtasciwego montazu okien.
Przyktady nie do konca poprawnego mon-
tazu okien (metodg tradycyjng) oraz niewta-
Sciwego i wiasciwego dziafania nawiewni-
kow okiennych przedstawiono na fot. 3.

Biorgc pod uwage budowe okna i petniong
funkcje (przegroda przezroczysta) okna sg

Termomodernizacje
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A Rys. 2. Udziat oszczednosci energii uzyskanej w wyniku wymiany stolarki w stosunku do cat-
kowitego zuzycia przed modernizacja dla grup budynkéw rozpatrywanych w artykule [3, 4].

jednym z gtownych elementéw zewnetrz-
nych budynku, ktory ma znaczacy wplyw
na jego charakterystyke termiczng. Jest to
bardzo istotne podczas planowania prac
termomodernizacyjnych. Okna w znacz-
nym stopniu decydujg o bilansie cieplnym
budynku, nie tylko po stronie strat, ale tak-
ze i zyskow (pozyskiwana w sposéb bierny
energia sfoneczna). Przegrody przezroczy-
ste sg odpowiedzialne $rednio za 15-25%
strat energii cieplnej.

W artykule [3, 4] autorzy na podstawie da-
nych pochodzacych z monitoringu zuzycia
energii oraz audytéw energetycznych ana-
lizowali oszczednosci energii wynikajace
z wymiany stolarki, dla réznych grup bu-
dynkéw. Zaleznie od rodzaju budynku oraz
liczby wymienianych okien i ich stanu wyj-
dciowego oszczednosci wynoszg od 5 do
ponad 17% (rys. 2).

Termomodernizacje

Podsumowanie

Okna sg bardzo istotnym elementem
kazdego budynku. Pamietajgc o funk-
cji podstawowej (doprowadzenie $wia-
tta dziennego do wnetrza budynku) nie
mozna zapomina¢ o wplywie okien na
bilans energetyczny oraz na system wen-
tylacyjny budynku. Z racji swojej specyfiki,
jako przegrody budowlane przezroczy-
ste, wplywajg zaréwno pozytywnie (zyski
ciepta) jak i negatywnie (straty ciepta) na
charakterystyke energetyczng budynku.
Z przyczyn oczywistych znaczenie ma nie
tylko powierzchnia i parametry techniczne
okien, ale réwniez ich rozmieszczenie na
poszczegoinych elewacjach. Nalezy brac
pod uwage nie tylko straty ciepta zima, ale
takze mozliwos¢ powstania nadmiernych
zyskow latem (potencjalny koszt klimaty-
zacji). Wazng sprawg jest poprawny mon-

edycja 2016

z niepoprawnie dziatajgcym nawiewnikiem, z prawej — z poprawnie dziafajg-

taz okien, aby zminimalizowa¢ mozliwos¢
powstania liniowych mostkéw termicznych
powigkszajgcych straty ciepta. W wiek-
szosci budynkow w naszym kraju istnieje
system wentylacji naturalnej, co powoduje
koniecznos¢ wyposazania okien w odpo-
wiednie nawiewniki, umozliwiajgce w wa-
runkach szczelnosci stolarki doprowadze-
nie niezbednej, z punktu widzenia potrzeb
higienicznych, ilo$ci powietrza zewnetrzne-
go do wnetrza budynku.
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PRZEGLAD PRODUKTOW PRZEGLAD REALIZACJI WYPOWIEDZI EKSPERTOW

Produkt Rekuperator wewnatrzscienny HRU-WALL

Producent: ALNOR Systemy Wentylacji sp. z 0.0.
Zastosowanie: modernizowane oraz nowo powstajace budynki
mieszkalne i uzytkowe

Jednorurowy rekuperator HRU-WALL ma wymiennik ceramiczny, kté-
ry odzyskuje do 82% energii. Energooszczedny wentylator EC dziata
na przemian co 70 sekund, nawiewajac i wyciagajac powietrze z po-
mieszczenia. Najwieksza efektywnosc¢ uzyskuje sie podczas uzytko-
wania dwoch rekuperatoréw wewnatrzéciennych w zlokalizowanych
blisko siebie pomieszczeniach. Urzadzenia sg wéwczas poditgczone do
jednego regulatora obrotéw HRU-WALL-CONTR-I. HRU-WALL ma trzy
predkosci, dobierane w zaleznosci od potrzeb i wielkosci pomieszcze-
nia. Istnieje mozliwo$¢ wigczenia by-passa, w przypadku gdy powietrze
na zewnatrz ma podobna temperature jak powietrze w pomieszczeniu.
A Zestaw dwaoch rekuperatoréw dostarcza nawet 120 m? $wiezego po-
wietrza na godzine. Poziom dzwieku dla nominalnej wydajnosci wynosi
29 dB. W celu lepszego zréwnowazenia przeptywu czesto uzywa sie
dwaoch réwnolegle pracujacych rekuperatoréw wywiewno-nawiew-
nych o przeciwstawnych i zsynchronizowanych przeptywach.

AKTYWATOR - preparat do Iniekgji Produkt
Krystalicznej®

Producent: Autorski Park Technologiczny Zaktad Osuszania Budowli
mgr inz. Maciej Nawrot

Zastosowanie: wytwarzanie przepony blokujacej podcigganie kapilar-
ne wody; stosowany w technologii Iniekgji Krystalicznej®

AKTYWATOR jest dostepny wyltacznie dla firm posiadajacych upraw-
nienia licencyjne do stosowania technologii Iniekcji Krystalicznej®. Jest
specjalnym alkalicznym $rodkiem krzemianowym w roztworze wod-
nym stosowanym bezcisnieniowo. Penetruje metoda dyfuzji, dzieki
czemu jego promien dziatania od otworu iniekcyjnego jest tym wiek-
szy, im bardziej mur jest zawilgocony. Strefa iniekgji jest wiec dodatko-
wo nawilzana woda przed aplikacja AKTYWATORA w celu utworzenia
tzw. mokrej Sciezki, w ktorej zachodzi ww. proces. Unikalne zjawisko
samoorganizacji krysztatéw, na skutek ktdrego powstaja koncentrycz-
ne pierscienie, stanowi podstawe mechanizmu wytwarzania przepony
blokujacej dalsze podcigganie kapilarne wody w technologii Iniekgji
Krystalicznej®.

Produkt Glowica termostatyczna Senso

Producent: COMAP Polska Sp. z 0.0.
Zastosowanie: grzejniki c.o.

Firma Comap ma w swojej ofercie gtowice termostatyczng Senso, kto-

ra produkowana jest w kilku wersjach m.in. z czujnikiem wbudowanym

oraz wyniesionym (dt. kapilary 2 m, 5 m, 8 m). Podfaczenie zaworu to

M28x1.5, M30x1.5, zatrzask typu Danfoss. Wbudowany czujnik cieczowy

i specjalnie zaprojektowane otwory wentylacyjne powodujg, ze gtowica

ta pod wzgledem sprawnosci dziatania jest jedna z najlepszych na rynku.

Zalety produktu:

m zabezpieczenie przed niepowotang manipulacja, dzieki kompaktowej
konstrukgji blokady nastawy i pierscienia zabezpieczajacego

m podstawowy model w kolorze biatym oraz szeroka gama kolorystycz-
na zestawow pierscieni ozdobnych

m gtowica M28 kompatybilna ze wszystkimi dotychczasowymi zawo-
rami Comap

m gtowice Senso sa w czotéwce pod wzgledem oszczednosci energii

m montaz, regulacja oraz ograniczanie zakresu temperatury gtowicy nie
wymagaja uzycia dodatkowych narzedzi.

//)~
o

28| vademecum | Termomodernizacje | edycja 2016




PRZEGLAD PRODUKTOW

Produkt

Ptyty warstwowe IPN-QuadCore

Producent: Kingspan Sp. z 0.0.
Zastosowanie: dachy, sciany i sufity

IPN-QuadCore jest to system ptyt warstwowych z nowatorskim rozwia-

zaniem - wyjatkowym hybrydowym rdzeniem izolacyjnym. Stanowi

skuteczng bariere przeciwpozarowa i jest przyjazny srodowisku.

Zalety systemu:

m wiasciwosci izolacyjne wynoszace A = 0,018 W/(mK) — 0 20% lepsze
niz standardowe ptyty z rdzeniem PIR

m klasa C reakdji na ogien rdzenia ptyt, certyfikaty: FM 4882 (wydzielanie
dymu), FM Global i LPCB

m unikalna, pisemna 40-letnia gwarancja na parametry termiczne
i strukturalne

m zerowy wptyw na srodowisko naturalne (100% recykling)

m wyeliminowanie fluoroweglowodoréw oraz innych substandji przy-
czyniajacych sie do globalnego ocieplenia.

Produkt

PRZEGLAD REALIZACJI

WYPOWIEDZI EKSPERTOW

Okno dachowe FTT U8 Thermo

Producent: FAKRO Sp. z o.0.
Zastosowanie: budownictwo energooszczedne i pasywne

Okno dachowe o specjalistycznej i nowatorskiej konstrukgcji zapewnia-
jace duzg oszczedno$¢ energii cieplnej. Wyposazone w pie¢ uszczelek.
Pakiet szybowy osadzony jest w specjalnie zaprojektowanej ramie
skrzydta, ktéra ma poszerzone drewniane profile w poréwnaniu ze stan-
dardowym oknem. Taka konstrukcja minimalizuje zjawisko powstawa-
nia mostkow cieplnych oraz zapewnia lepsza izolacyjnos¢. Okno FTT U8
Thermo ma trzykomorowy pakiet szybowy U8, jest dostarczane i mon-
towane wraz z kotnierzem EHV-AT Thermo. Charakteryzuje sie wspot-
czynnikiem U = 0,58 W/(m’K). Standardowo wyposazone jest rowniez
w pakiet kotnierzy izolacyjnych XDK sktadajacy sie z zestawu izolacyj-
nego XDP oraz kotnierza paroszczelnego XDS. Pakiet ten umozliwia
poprawne i szybkie wykonanie izolacji termicznej, paroprzepuszczalnej
i paroszczelnej. Okno FTT U8 Thermo otrzymato certyfikat Passive Ho-
use i moze by¢ stosowane w obiektach budownictwa pasywnego.

Produkt

Eco-drive S marki Klimas Wkret-met

Producent: Klimas Wkret-met
Zastosowanie: zamocowania termoizolacji scian

Eco-drive S to wkrecany facznik do mocowania styropianu do réznych
typow podfozy. Montaz poprzez wkrecanie trzpienia gwarantuje uzy-
skanie najwyzszych parametrow wytrzymatosciowych oraz dodatkowo
utatwia zlicowanie facznika z materiatem izolacyjnym. Innowacyjnosc¢
produktu polega na potaczeniu konstrukgji teleskopowej i nacinajace-
go talerzyka dociskowego. Dzieki tej funkcji czas montazu zajmuje nie
wiecej niz 10 sekund. Wyeliminowane zostato réwniez uzycie frezéw
tworzywowych do wykonywania otworéw pod montaz zagtebiony,
aby zmniejszy¢ zanieczyszczenie pytem styropianowym. Eco-drive S
jest wyposazony w fabrycznie naklejony styropianowy krazek, co wy-
klucza powstawanie mostkéw cieplnych. Sposéb montazu tacznika za-
pewnia wysoka estetyke wykonania zewnetrznej warstwy docieplenia.
Produkt jest wstepnie zmontowany, co daje pewnos¢, ze elementy sg
zawsze prawidtowo dopasowane.

edycja 2016 | Termomodernizacje | Vademecum
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Produkt

Systemy ociepleniowe weber.therm

Producent: SAINT-GOBAIN WEBER POLSKA
Zastosowanie: ocieplanie scian zew. budynkéw, stropéw garazy
podziemnych i piwnic, renowacja starych systemoéw ociepleniowych

Systemy ociepleniowe webertherm pozwalaja realizowa¢ podstawo-
we cele okreslone dla zewnetrznej izolacji termicznej $cian w zalez-
nosci od stawianych wymagan. Zastosowane w nich materiaty, m.in.
styropian, wetna mineralna, pianka rezolowa, umozliwiaja dobdr syste-
mu w taki sposob, aby spetniat on wymagania projektanta i inwestora
w kwestii izolacyjnosci cieplnej, grubosci przegrody, palnosci oraz wia-
$ciwosci mechanicznych.

Szeroka oferta powtok wykonczeniowych daje mozliwos¢ realizacji
réznych koncepdji architektonicznych. Bogata kolorystyka tynkéw de-
koracyjnych i farb fasadowych, réznorodnos¢ technologii pozwalaja-
cych na wierne odtworzenie wygladu muru ceglanego, ptyt z kamienia
naturalnego, paneli drewnianych, metalizowanych plyt fasadowych lub
betonu architektonicznego, daje projektantowi duze mozliwosci ksztat-
towania elewadji budynku.

Produkt

EUROTHANE G - sposob na ocieplenie
sciany lub dachu od srodka

Producent: RECTICEL [ZOLACJE

Vademecum | Termomodernizacje | edycja 2016

PRZEGLAD REALIZACJI

WYPOWIEDZI EKSPERTOW

Nowe centrale higieniczne Lindab IMP Klima

Producent: Lindab Sp. z 0.0.
Zastosowanie: szpitale, przemyst farmaceutyczny i spozywczy

Oferta Lindab zostata poszerzona o modutowe i kompaktowe centra-

le wentylacyjne marki IMP Klima. Gtéwne cechy jednostek w wersji

higienicznej (KHN), przeznaczonych do pracy w pomieszczeniach

czystych to:

m trzy stopnie filtracji (filtry tkaninowe workowe klasy M5, filtry klasy F7
i filtry klasy H13 HEPA)

m tlumiki o zwiekszonej szczelnosci (klasa 4 zgodnie z PN-EN 1751),
odporne na dziatanie wody i Scieranie

m fatwy demontaz do czyszczenia i serwisowania elementéw roboczych

m wszystkie elementy s odporne na korozje i dziafanie Srodkow
dezynfekujacych

m uszczelki gfadkie, odporne na $cieranie

m podzespoty przebadane i uznane za skuteczne, zgodnie z listg z Insty-
tutu Roberta Kocha (RKI) i listg srodkéw dezynfekujgcych sporzadzo-
ng przez Stowarzyszenie Higieny Stosowanej (VAH)

m mozliwos¢ instalacji sekcji chtodzenia adiabatycznego.

Produkt

W przypadku braku mozliwosci ocieplenia scian lub poddaszy tra-
dycyjnie od zewnatrz polecane jest zastosowanie od wewnatrz pty-
ty Eurothane G. Eurothane G to zespolony fabrycznie, gotowy do
natychmiastowego szybkiego montazu (mechanicznie lub metoda
klejenia) trojwarstwowy panel o wymiarach 1200x2600 mm sktada-
jacy sie z ptyty z pianki poliuretanowej (A, = 0,022 W/(mK)) w grubo-
$ciach 20-100 mm pokrytej paroizolacjg (4 > 17 000) i wykonczony
ptyta GK (9,5 mm). Eurothane G to najszybsza, najtansza i najbar-
dziej skuteczna metoda izolowania scian i poddaszy od $rodka. Mi-
nimalizacja grubosci Eurothane G (prawie 2 razy lepsze parametry
cieplne od wetny lub styropianu), paroizolacja + wykonczenie GK
umozliwiaja szybkie osiggniecie efektu ocieplenia + wykonczenia
izolowanego pomieszczenia bez utraty powierzchni i zbedne-
go bataganu. W przypadku potrzeby doboru wtasciwej grubosci
Eurothane G RECTICEL, producent catej gamy produktow z pianki
TAU FOAM typu PIR stosowanej jako termoizolacja w budownic-
twie, pozostaje do dyspozycji w gotowosci do wykonania obliczen
cieplno-wilgotnosciowych: sekretriat.pl@recticel.com



PRZEGLAD PRODUKTOW

Produkt

Wzmacnianie budynkow wielkoptytowych
za pomoca systemu TRUTEK TCM

Producent: Trutek Fasteners Polska Sp. z 0.0.

System modernizacji budynkéw z wielkiej ptyty Trutek TCM cechuje sie

prostym montazem, gwarantujac jednoczesnie wysoka trwatos¢ oraz

najwyzszy poziom bezpieczenstwa. Moze by¢ stosowany w betonie

0 wytrzymatosci powyzej 15 N/mm?. Jest przeznaczony do:

® wzmacniania i naprawy budynkow z ptyt warstwowych

m przenoszenia obcigzen poprzecznych i podtuznych z warstwy faktu-
rowej na warstwe nosna ptyty

m zabezpieczania silnie spekanych warstw fakturowych.

Sktada sie z nastepujacych elementow:

m kotew $r. M20 lub M24 wykonanych ze stali nierdzewnej A4 klasy 1.4404

m stalowej tulei siatkowej, ktéra zabezpiecza przed nieprawidtowym
dozowaniem zywicy

m zywicy TCM 400PE-WP w przypadku otworéw wierconych technika
diamentowa lub zywicy TCM 380C PRO-WP dla otwordw wierconych
klasyczna technika udarowa.

Realizacja

PRZEGLAD REALIZACJI

WYPOWIEDZI EKSPERTOW

Profile okienne Briigmann bluEvolution:82

Producent: SALAMANDER Window & Door Systems S.A.
Zastosowanie: domy niskoenergetyczne i pasywne

Briigmann bluEvolution:82 to profile o szerokosci 82 mm i 6-komoro-
wej budowie. Wykonywane sg w 2 wersjach uszczelnienia: AD — z dwie-
ma uszczelkami oporowymi oraz MD - z dodatkowa uszczelka srodko-
wa. Wspoétczynnik przenikania ciepta dla ztozenia ramy i skrzydta wynosi
U, = 1,1 W/(m?K) — wersja AD i U, = 1,0 W/(m?K) — wersja MD. Duze ko-
mory zewnetrzne pozwalaja na prawidtowa wentylacje profili, co niwe-
luje naprezenia termiczne. Profile umozliwiajg stosowanie dowolnych
pakietow szybowych o szerokosci do 52 mm. Przy oszkleniu pakietem
2-komorowych szyb wypetnionych argonem uzyskuje sie jedna z naj-
lepszych na rynku izolacyjnosci termicznych. Wspotczynnik przenikania
ciepfa dla tzw. okna referencyjnego w wersji MD to U, = 0,7 W/(m?K),
bez koniecznosci stosowania dodatkowych wypetnien, specjalistycz-
nych wzmocnien lub drogich pakietow szybowych z kryptonem.

Okna z systemem bluEvolution:82 zapewniaja bardzo wysoki poziom
efektywnosci energetycznej, innymi stowy bardzo duze oszczednosci
w wydatkach na ogrzewanie w stosunku do kosztow zakupu.

Produkt

Wiezowce przy placu Grunwaldzkim

Producent materiatéw izolacyjnych: ISOROC Polska S.A.
Inwestor: Spotdzielnia Mieszkaniowa PIAST
Wykonawca: PBU Budopol-Poznan Sp. z 0.0.
Lokalizacja: Wroctaw

Realizacja: w trakcie realizagji

Bardzo charakterystyczne, powstate w latach 1970-1973 osiedle wie-
zowcow przy placu Grunwaldzkim we Wroctawiu doczekato sie swo-
jego remontu.

Termomodernizacja obejmuje m.in. aplikacje ptyt z wetny mineralnej
ISOFAS. Uzycie wetny mineralnej zwieksza efektywnos¢ energetyczna
budynku, a mieszkaricom zapewni catkiem nowy komfort cieplny uzyt-
kowanych pomieszczen. Jednoczesnie wetna mineralna, jako produkt
niepalny, podnosi poziom ochrony przeciwpozarowej. Montaz w sys-
temie ETICS (ang. External Thermal Insulation Composite System), czyli
tzw. metoda bezspoinowa (BSO), skutecznie zapobiega powstawaniu
mostkéw termicznych oraz chroni konstrukcje przed niszczacym dziata-
niem czynnikéw zewnetrznych.
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Wypowiedz eksperta

marinz. Irena Domska
Kierownik ds. zarzadzania jakoscig
ARBET spdtka jawna

Fabryka Styropianu

Jak przygotowac dobra izolacje stropu
Tonopianem?

Podfoge ptywajaca uktada sie na warstwie konstrukcyjnej. Wokét scian
i stupéw uktadane sa paski elastycznego styropianu grubosci okoto
1 cm. Wysokos¢ paskéow powinna siega¢ ponad ostatnig planowang

Termoizolacyjnos¢ okien i ich pozytywny
wplyw na bilans energetyczny budynku

Zmieniajace sie przepisy Prawa budowlanego narzucaja coraz wiek-
szy rygor w kwestii ograniczania zuzycia energii wykorzystywanej
na ogrzewanie i wentylacje budynkéw. Inwestorzy poszukuja wiec
rozwiazan, ktére wywierajg pozytywny wptyw na bilans energetycz-
ny obiektu i zapobiegajg niepotrzebnym stratom ciepta. Parametry
zwigzane z termoizolacyjnoscia stolarki otworowej sg w tej kwe-
stii bardzo istotne, gdyz dobrze dobrane pod tym wzgledem okna
i drzwi moga znaczaco wptywac na energooszczednos¢ budynkow.
W przypadku tzw. cieptych okien najczesciej zwraca sie uwage na
liczbe komor w profilu, ktérych to ilos¢ ma odpowiadac za zwiekszo-
ng termoizolacyjnos¢ przegréd. Nowoczesne techniki projektowania
profili PVC i technologie stosowane w dostepnych na rynku oknach,
pozwalaja jednak na osigganie duzo lepszych parametréw nawet
przy mniejszej ilosci komér. Dlatego tez ich liczba nie zawsze jest je-
dynym wyznacznikiem swiadczacym o wysokiej termoizolacyjnosci.
Przyktadem sg okna ENCORE z 4-komorowym profilem, ktére z powo-
dzeniem spetniaja normy budownictwa energooszczednego, a nawet

Wypowiedz eksperta

inz.Wojciech Derwinski
TERMOCERT Badania termowizyjne

Rola badan termowizyjnych
w budownictwie

Badania termowizyjne sg szeroko wykorzystywane w budownictwie.
Chodzi m.in. o lokalizowanie wyciekéw z domowych instalacji wod-
nych, a takze okresowe kontrole rozdzielni elektrycznych. W sezonie

Termomodernizacje

PRZEGLAD REALIZACJI

WYPOWIEDZI EKSPERTOW

warstwe posadzki. Przycina sie ja po utozeniu ostatniej warstwy i ostania
elastyczna spoina. Taki uktad oddziela podtoge od $cian i thumi dzwie-
ki, ktére mogtyby przenosic¢ sie poprzez konstrukcje do pomieszczen
nizszej kondygnadcji. Wraz z paskami pionowymi ukfadane sg ptyty To-
nopian na catej powierzchni podfogi. Nalezy pamieta¢ o $cistym przy-
leganiu ptyt do siebie i do pionowych paskéw. Jesli zachodzi potrzeba
utozenia wiecej niz jednej warstwy styropianu, ptyty uktadane sa mijan-
kowo. Plyty zabezpiecza sie folig budowlang o gr. min. 0,1 mm. Folia ta
powinna by¢ wywinieta wokot $cian do wysokosci paskow Tonopianu.
Jest ona niezbedna w celu unikniecia mostkéw akustycznych. Po wyko-
naniu wylewki, a przed utozeniem na niej parkietu, paneli, ptytek czy tez
wyktadziny nalezy poczekac do uzyskania odpowiedniej wytrzymatosci
jastrychu. W przypadku zbyt wczesnego wykonczenia podtogi ptywaja-
cej ptytkami moga dodatkowo wystapi¢ odksztatcenia, osiadanie, a na-
wet pekniecia podtogi, spowodowane odksztatceniami skurczowymi
jastrychu.

Tonopian powinien by¢ stosowany przede wszystkim do izolagji stro-
poéw miedzykondygnacyjnych, w kazdym budynku mieszkalnym i uzy-
tecznosci publicznej, ze wzgledu na wymagania ochrony akustycznej
budowli, okreslone w Polskiej Normie PN-B-02151-3:1999.

Wypowiedz eksperta

Jerzy Chrzanowski
Kierownik dziatu szkolen i certyfikacji
Dobroplast Fabryka Okien Sp. z 0.0.

pasywnego. W ich przypadku, w zestawieniu z pakietem szybowym
U,=03 W/(m?K) i grubosci 48 mm, mozliwe jest uzyskanie dla okna
referencyjnego wspétczynnika przenikania ciepta U, na poziomie na-
wet 0,62 W/(m?K). Wysokie wartosci termoizolacyjne dla tego systemu
okien PVC osiggniete zostaty miedzy innymi dzieki specjalnym wkia-
dom docieplajgcym profile. Zastosowanie takich okien jak ENCORE
pozwala na maksymalne zredukowanie strat energii.

grzewczym prowadzi sie badania termowizyjne budynkoéw, ktérych
celem jest wykrycie wad powodujacych straty ciepta m.in. mostkéw
cieplnych i wad izolacji termicznej oraz nieszczelnosci powodujacych
wnikanie zimnego powietrza do pomieszczen. W zakres badania
wchodzi czesto takze ocena jakosci stolarki okiennej i jej montazu.
Termowizja pozwala réwniez na ocene izolacji termicznej i szuka-
nie wyciekéw w podziemnych sieciach cieptowniczych, co wymaga
jednak duzego doswiadczenia operatora i odpowiednich warunkéw
badania.

Jednakze kamera termowizyjna w rekach doswiadczonego dorad-
cy energetycznego daje mozliwo$¢ wykrycia innych, niemniej istot-
nych przyczyn obnizonego komfortu cieplnego odczuwanego przez
mieszkancéw. W badaniu takim bierze sie pod uwage réwniez: nie-
prawidtowy rozkfad temperatur w pomieszczeniu (wynikajacy np. ze
sposobu rozmieszczenia grzejnikéw wzgledem okien lub zbytniego
wychtodzenia jednej z przegréd), nadmierng predkosc ruchu powie-
trza cyrkulujgcego, wadliwie dziatajacy system wentylacyjny (zwiazane
Z tym wystepowanie odwrotnych ciaggéw w kanatach wentylacyjnych
i nadmierng wilgotnos¢ powietrza) oraz negatywne oddziatywanie du-
zych powierzchni otaczajacych o temperaturze znacznie rézniacej sie
od temperatury pomieszczenia.
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Wypowiedz eksperta

Adam Buszko

Szef Wsparcia Sprzedazy
Izolacji Budowlanych
PAROC Polska Sp. z 0.0.

Termomodernizacja
- oszczednosci szukajmy z glowa

W zwiazku z aktualizacja Warunkéw Technicznych, jakim powinny od-
powiada¢ budynki i ich usytuowanie, od 1 stycznia 2017 r. bedziemy
budowac z wieksza troska o efektywnos¢ energetyczna budynkow.

PRZEGLAD REALIZACJI

WYPOWIEDZI EKSPERTOW

To dobry moment do podjecia dyskusji na temat efektywnosci ener-
getycznej nie tylko w kontekscie powstajacych budynkéw, ale tez tych
istniejacych. Najwiekszy potencjat do oszczednosci lezy w budownic-
twie mieszkaniowym. Okoto 70% obiektéw mieszkalnych w Polsce ma
ponad 30 lat, a blisko % powstata w latach 1945-1970. Wiele domdw,
szczegdlnie na obszarach wiejskich, ma jedynie kilka centymetrow
ocieplenia lub nie ma go w ogdle. Termomodernizacja, czyli inwestycja
w ograniczenie energochtonnosci istniejacych obiektéw, to kluczowy
krok w strone zmniejszenia zuzycia energii, a co za tym idzie — rachun-
kow za ogrzewanie. Czy nowe minimum to rozwigzanie optymalne?
Zwiekszac izolacyjnos¢ obiektéw nalezy z gtowa, w oparciu o wartos¢
oraz realny czas zwrotu. Dla kazdej konstrukcji mozna zastosowac uza-
sadniona ekonomicznie grubos¢ izolacji. W przypadku wetny kamien-
nej wynosi ona przynajmniej 20 cm dla fasad, 30 cm dla poddasza oraz
15 cm dla podtég. Oczywiscie liczy sie tez jakos¢ produktow izolacyj-
nych — im nizsza przewodnos$¢ cieplna, tym wiecej mozna oszczedzi¢
na grubosci izolacji. Przyjmuje sie, ze poprawnie i kompleksowo zapro-
jektowana termomodernizacja moze obnizy¢ koszty ogrzewania nawet
0 pofowe, a czas zwrotu takiej inwestydji za sprawa nizszych rachunkéw
wynosi zazwyczaj 7 lat.

edycja 2016 | Termomodernizacje
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ALNQOR Systemy Wentylacji sp. z o.0.
ARBET spotka jawna Fabryka Styropianu

Autorski Park Technologiczny Zaktad Osuszania
Budowli mgr inz. Maciej Nawrot

Dobroplast Fabryka Okien Sp. z o.0.
FLIR Systems GmbH

FAKRO Sp. z o.0.

ISOROC Polska S.A.

Kingspan Sp. z o.0.

Klimas Sp. z o.0.

Lindab Sp. z o.0.

MARBET sp. z o.0.

MAPEI POLSKA Sp. z o.0.

PARQOC Polska Sp. z o.o.

PRUSZYNSKI sp. z o.0.
SAINT-GOBAIN WEBER POLSKA
SALAMANDER Window & Door Systems S.A.
SCHOCK Sp. z o.0.

Trutek Fasteners Polska Sp. z o.0.
WSC Witold Szymanik i S-ka Sp. z o.0.
XELLA POLSKA sp. z o.0.
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Zawiera szczegotowe parametry techniczne materiatdéw konstrukcyjnych,

hydro- termoizolacyjnych, elewacyjnych i wykonczeniowych. Ponadto
opisane s3 pokrycia dachowe, stolarka otworowa, bramy, posadzki, nawierzchnie, chemia
budowlana, urzagdzenia dzwigowe, sprzet budowlany oraz oprogramowanie komputerowe. W katalogu
sq réwniez szczegdtowe informacje o produktach z branzy sanitarnej, grzewczej, wentylacyjnej i klimatyzacyjnej

oraz elektrycznej. Znajduja sie tez prezentacje firm zajmujgcych sie produkdja i Swiadczacych ustugi budowlane i instalacyjne.

edycja 2016/2017

llos¢ egzemplarzy ograniczona
Decyduje kolejnos¢ zgtoszen

/167 zamowienie — wypetnij formularz na stronie

www.kataloginzyniera.pl



FIRMY

A Fot. 1. Centrala HRU-MinistAir-W-450

Rafat Olejnik
ALNOR
Systemy Wentylacji sp. z 0.0.

PRODUKTY TECHNOLOGIE

Chcagc wybrac najlepsze urzgazenie sposrod wielu dostepnych
na rynku nalezy przede wszystkim dopasowac je do indywidu-
alnych potrzeb, szukac produktow sprawdzonych i przebada-
nych oraz energooszczednych — tak by inwestycja przynosita
Jak najwiecej oszczednosci. Alnor ma w swojej ofercie urzgdze-
nia odpowiadajgce potrzebom nawet najbardziej wymagajg-
cych klientow.

REKUPERATORY ALNOR

HRU-MinistAir-W-450

M cicha praca ogranicza koszty wyttumie-

HRU-ERGO

Centrale $cienne HRU-MinistAir-W-450 ce-
chuje wysoka wydajnos¢ — do 95% odzysku
ciepta (przy 50 Pa — 90,5% zgodnie z dy-
rektywg ErP 2015). Pozwala to w znacznym
stopniu zniwelowac¢ straty energii. Pracg
rekuperatora tatwo sterowa¢ za pomocg
kontrolera, ktéry wykorzystujgc zegar ty-
godniowy dopasowuje ilos¢ nawiewanego
powietrza i jego temperature do potrzeb
mieszkancow.

Centrale HRU-MinistAir-W-450 cechuije:

B wymiennik przeciwprgdowy z tworzywa
sztucznego o dobrej szczelnosci i wyso-
kiej odpornosci na starzenie

W dostegpna aplikacja Wi-Fi do zdalnego
sterowania rekuperatorem

W funkcja kontroli filtrow sygnalizuje ko-
nieczno$¢ wymiany filtréw w zaleznosci
od stopnia ich zanieczyszczenia

B mozliwos¢ podtgczenia kroccow w roznej
konfiguracji, dzieki czemu mozna dosto-
sowac indywidualnie konstrukcje rekupe-
ratora do miejsca i sposobu montazu

M energooszczedne wentylatory pozwalajg
na oszczedno$c¢ energii elektryczne;.

nia instalacji i umozliwia montaz nieko-
niecznie w kottowni lub wydzielonym
pomieszczeniu

M funkcja odszraniania eliminuje koszty
dodatkowej nagrzewnicy. ll

HRU-ERGO to cichy, energooszczedny re-
kuperator odzyskujgcy ciepto i wilgo¢ z po-
mieszczenia. Dzigki funkcji odszraniania nie
ma koniecznosci stosowania nagrzewnicy
wstepnej przed regulatorem. Zastosowanie
celulozowego wymiennika umozliwia nie tyl-
ko odzysk ciepta, ale takze wilgoci. Pozwa-
la to na poprawe warunkoéw klimatycznych
w domach, gdzie nie ma dodatkowych na-
wilzaczy powietrza.

Zalety rekuperatora HRU-ERGO:

M urzgdzenie wyposazone w sterownik
z tygodniowym programatorem, z moz-
liwoscig sterowania nagrzewnicg elek-
tryczng

M nowoczesny wymiennik przeciwprgdowy
z odzyskiem 84,5% (wg normy EN 308)

B montaz w dowolnej pozyciji (brak skroplin)

M odzyskana wilgo¢ eliminuje suchos¢
w gardle i problemy skoérne w okresie
zimowym

M brak dodatkowych kosztéw nawilzaczy
i zwigzanej z nimi obstugi

W prosta konstrukcja umozliwia samodziel-
ny serwis

ALNOR Systemy Wentylaciji sp. z 0.0.
» al. Krakowska 10 » 05-552 Wola Mrokowska » tel. 22 737 40 00
» faks 22 737 40 04 » www.alnor.com.pl » alnor@alnor.com.pl

R

systemy wentylacji
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PRODUKTY

ARBET spotka jawna
Fabryka Styropianu

38

0 firmie

Fabryka Styropianu ARBET to az pie¢ za-
kfadow  produkcyjnych,  rozlokowanych
w cafej Polsce w taki sposob, by szybko
i tatwo zrealizowac kazde zamowienie. Za-
klady znajdujg sie w Koszalinie, Golubiu-
-Dobrzyniu, Czachorowie k. Gostynia, Jasle
oraz — najnowoczesniejszy — w Przodkowie
k. Gdanska. Firma dostarcza produkty na
terenie caftego kraju, a takze eksportuje do
panstw europejskich. Ma bardzo duze do-
Swiadczenie w produkcji styropianu, co ma
ogromne znaczenie dla zachowania powta-
rzalnych wtasciwosci ptyt styropianowych.
Jest firma ze 100% kapitatem polskim, sta-
bilng finansowo, z nowoczesnym parkiem

Vademecum

Termomodernizacje

maszynowym, dodwiadczong i zaangazo-
wang zatogg oraz liczng grupg wieloletnich
profesjonalnych klientéw.

ARBET wytwarza bardzo dobrej jakosci
piyty, bloki oraz ksztaftki styropianowe,
ktorych wielkos¢ i forma mogg zosta¢ do-
pasowane do indywidualnych zamoéwien.
Kazda partia towaru podlega skrupulatnej
i staftej kontroli we wszystkich fabrykach.
W kazdym zaktadzie jest laboratorium,
w ktérym wykonywane sg badania wyro-
bow. Dziat kontroli jako$ci prowadzi state
pomiary geometrii, parametrow wytrzyma-
tosciowych i izolacyjnych.

Firma niedawno ukonczyta projekt, zapew-
niajgcy szczegotowy monitoring  jakosci
produktow w systemie informatycznym. Po-
zwala to na precyzyjne okreslenie przyczyn
ewentualnych probleméw produkcyjnych
i szybka reakcje. W niektorych przypadkach
zleca réwniez badanie swoich wyrobdw do
notyfikowanych laboratoriéw zewnetrznych.
Fabryka Styropianu ARBET co roku otrzy-
muje nagrody, ktére stanowig potwierdze-
nie wysokiej jakosci jej produktow. Przez
3 lata z rzedu uzyskiwata znak Konsumenc-
ki Lider Jakosci w ogodlnopolskim progra-
mie, ktdrego celem jest wytonienie najlep-
szych, w opinii konsumentéw, producentéw
na rynku. Firma zajefa rowniez wysokg loka-
te w rankingu 25-lecia firm Ill RP prowadzo-
nym przez dziennik Rzeczpospolita wraz
z Bisnode. Fabryka znalazta sig¢ w elitarnym
gronie polskich firm, ktére najlepiej pora-
dzity sobie na rynku w ostatnich 25 latach.

edycja 2016

TECHNOLOGIE
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ARBET spdétka jawna
Fabryka Styropianu
ul. Bohaterow Warszawy 32
75-211 Koszalin
tel. 94 342 20 76 (do 79)
faks 94 342 23 90
www.arbet.pl, sekretariat@arbet.pl

Otrzymata réwniez tytut Kreator Budownic-
twa Roku 2015 — nadajac go, organizatorzy
projektu promujg dobre praktyki i etyczne
zachowania.

Produkty ARBET

M Fasada Expert, Fasada Classic i Fasada
Komfort — to najbardziej znane na rynku
piyty, uzywane gtéwnie do izolacji ciepl-
nej $cian w najpopularniejszym systemie
ETICS. Jednowarstwowe $ciany budynku
ociepla sie ptytami styropianowymi, kto-
re pokrywane sg warstwg siatki z klejem
oraz wyprawg tynkarskg. Piyty te stoso-
wane sg rowniez do docieplania istniejg-
cej, niedostatecznej izolacji.

M Fasada Grafit — ptyty o obnizonym (w po-
rownaniu do tradycyjnych ptyt) wspotczyn-
niku przewodzenia ciepta wynoszacym
0,031 W/(mK). Umozliwia to stosowanie
cienszych plyt, bez utraty wtasciwosci
termoizolacyjnych, jakimi charakteryzuje
sie grubszy bialy styropian. Fasada Gra-
fit jest szczegdlnie polecana do termo-
izolacji budynkéw energooszczednych




i pasywnych, a takze tam, gdzie zbyt gru-
ba izolacja moze zmniejszy¢ walor este-
tyczny budynku.

W Podioga/Dach, Podioga/Dach  Grafit,
Podioga/Dach Expert, EPS 037 Dach/
Podtoga — ptyty styropianowe moga byc¢

PRODUKTY

TECHNOLOGIE

stosowane tam, gdzie wymaga sie prze-
noszenia $rednich obcigzen mechanicz-
nych czyli do termoizolacji wszelkiego
rodzaju podiég na gruncie, poddaszy
i strychow uzytkowych oraz nieuzytko-
wych. Stosuje sie je zaréwno w budow-
nictwie mieszkaniowym, jak i uzyteczno-
$ci publicznej.

W Parking i Parking Expert — piyty styropia-
nowe odporne na wysokie obcigzenia.
Przy ich uzyciu izoluje sie przede wszyst-
kim podtogi w budownictwie przemysto-
wym oraz parkingi i garaze.

M Hydropian i Tonopian — sg to plyty do
szczegolnych zastosowan. Hydropian
jest odporny na wysokie obcigzenia
i charakteryzuje sie niskg nasigkliwoscig
wodg. Tonopian stosowany jest do izo-
lacji akustycznej stropéw od dzwiekow
uderzeniowych. Wbudowuje sig go po-
przez zastosowanie dwuwarstwowego
uktadu zwanego podtogg ptywajaca.

Firma oferuje pod markg ARBET nie tylko

piyty styropianowe, ale réwniez kleje, tynki

i inne produkty wchodzgce w sktad systemu

ocieplen. I

Dariusz Karasinski
— Dyrektor Generalny

W ciggu ostatnich 10 lat ARBET powigkszyt
moce produkcyjne. Dzis sg dostosowane do
potrzeb rynku, wigc skupiamy sie na doskona-
leniu produktow. W tej chwili rozwijamy projekt
zwigzany z badaniem procesu technologicz-
nego, ukierunkowany na poprawe parametrow
i optymalizacje kosztow. Inwestujemy takze

w najnowoczesniejszy sprzet. Zakup innowa-
cyjnych maszyn jest elementerm procesu pod-
noszenia jakosci, w najblizszym czasie planu-
Jjemy istotne dziatania w tym zakresie. Chcemy,
by opinia 0 naszych produktach pozostafa na
WySOKim poziomie.

edycja 2016
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FIRMY

mgr inz. Maciej Nawrot
Jarostaw Nawrot

INIEKCJA KRYSTALICZNA®
Autorski Park Technologiczny

Nadmierne zawilgocenie wptywa bezpo-
Srednio na obnizenie izolacyjnosci cieplnej
murow, co skutkuje takze rozwojem plesni
i grzybow, ktore wplywajg kancerogennie
i alergennie na uzytkownikow lokali.

W celu zobrazowania wptywu zawilgo-
cenia muru na zmniejszenie jego izola-
cyjnosci cieplnej przedstawiono wykres
(rys. 1), z ktérego wynika, ze im bardziej za-
wilgocona jest przegroda budowlana, tym
gorsze sg jej wlasnosci termoizolacyjne.
Dlatego tez oszczedzanie energii cieplnej
nalezy zacza¢ od osuszenia budynku. Jest
to wazne ze wzgledu na bilans energetycz-
ny, ktéry zwigzany jest réwniez z kosztami
ogrzewania.

Opisane wyzej zjawisko ma miejsce, po-
niewaz cegta ceramiczna ma okreslone
witasnosci termoizolacyjne wynikajgce z po-
rowatosci. Gdy pory zostang wypefnione
wodg, na skutek kapilarnego podcigga-
nia, to wowczas mur ceglany traci wiekszg
czgs¢ izolacyjnosci cieplnej. Dla wartoSci
4% wilgotnosci masowej nastepuje utrata
potowy termoizolacyjnosci. Zjawisko to ma
wplyw na temperature $cian, wilgotnos¢ po-
wietrza i temperature w pomieszczeniach.
Sg to czynniki okreslajgce komfort klima-
tyczny mieszkan i wplywajgce na zdrowie
mieszkancow. Wazng informacjg jest fakt,
ze woda kapilarna zamarza w temperaturze

Termomodernizacje

PRODUKTY

TECHNOLOGIE

Dotychczasowe rozwigzania techniczne zwigzane

Z termomodernizacjg czesto abstrahujg od niezwykle

waznych problemow zwigzanych z nadmiernym

zawilgoceniem przegrod budowlanych. Trudnosci te
W SpOSOb szczeqolny wystepujg w starych budynkach
mieszkalnych w strefie przyziemia oraz podpiwniczenia.

Wspomniane zawilgocenie wystepuje na skutek
kapilarnego podciggania wody z gruntu powodowanego
brakiem skutecznie dziatajgcej poziomej oraz pionowej

izolacji przeciwwilgociowey.

INIEKCJA KRYSTALICZNA®
A TERMOMODERNIZACJA BUDYNKOW

-7°C i nizszej, a nie 0°C jak woda w swo-
bodnym naczyniu. Ponadto woda kapilar-
na jest znacznie lepszym przewodnikiem
ciepfa niz woda zwyczajna, co oznacza, ze
jest gorszym izolatorem ciepta. Wigze sie to
z mniejszg statg dielekiryczng oraz wigkszg
(do 2,5 raza) gestoscig i mniejszym cieptem
witasciwym.

Trzeba w tym miejscu z ogromnym naci-
skiem podkreslic, ze samo docieplenie
murow zewnetrznych budynku bez usunie-
cia przyczyn zawilgocenia i jego osuszenia

przynosi fatalne skutki. Korozja biologiczna
w tak nowo utworzonym autoklawie rozwija
sie szybciej niz w normalnych warunkach.
Ubocznym skutkiem bedzie zwiekszenie za-
siegu wzniosu kapilarnego.

Zatem termomodernizacja budynku i jego
ochrona przed wilgocia sg zagadnieniami
Scisle ze sobg powigzanymi. Bez sprawnej
poziomej i pionowe;j izolacji przeciwwilgo-
ciowej samo docieplenie Scian zewnetrz-
nych moze tylko pogorszy¢ warunki sanitar-
ne ze wzgledu na korozje biologiczna.

%

Izolacyjnos¢ cieplna
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A Rys. 1. Wykres wptywu zawilgocenia na termoizolacyjno$¢ muréw
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Iniekcja Krystaliczna®

Warunek szczelnej i skutecznej izolacii
przeciwwilgociowe] umozliwiajacej trwate
osuszenie obiektu budowlanego spetnia
Iniekcja Krystaliczna®, ktéra jest technolo-
gig wytwarzania poziomej i pionowej izo-
lacji przeciwwilgociowej typu mineralnego
o trwalosci praktycznie nieograniczone;.
Technologia Iniekcji Krystalicznej® jest sto-
sowana do wytwarzania izolacji w zawilgo-
conych obiektach wzniesionych ze wszyst-
kich dostepnych materiatéw budowlanych
podciggajgcych kapilarnie wilgo¢, przy
roznej grubosci $cian oraz réznym stopniu
zawilgocenia i zasolenia.

Po zastosowaniu blokady przeciwwilgo-
ciowej w tej technologii nastepuje proces
wysychania zawilgoconego muru. Przebieg
i czas trwania tego procesu jest uzalezniony
w duzej mierze od zasolenia materiatu bu-
dowlanego.

Zasolenie
a stopien zawilgocenia muru

Z wynikdw badan przedstawionych narys. 2
wida¢ wyraznie, ze higroskopijnos¢ pro-
bek cegly wzrasta systematycznie w miare
zwiekszajgcegdo sie zasolenia. Wyniki te pre-
zentujg gorne krzywe w petlach histerezy.
| tak, dla probki niezasolonej maksymalny
wzrost masy spowodowany higroskopijno-
$cig wynosi okofo 15%. Dla prébki o 1-pro-
centowym zasoleniu wzrost masy w wyniku
chtoniecia wilgoci wynosi 17%, dla probki
0 2-procentowym zasoleniu — 19%, dla
probki o 3-procentowym zasoleniu — nieco
ponad 20%, a dla probki o 4-procentowym
zasoleniu — ponad 21%.

Na tym samym rysunku dolne krzywe w pe-
tlach histerezy oddychania przedstawiajg
wyniki badan wysychania probek cegly
w zaleznosci od zasolenia. Z przebiegu
poszczegolnych krzywych wysychania wi-
dac¢, ze w miare zwiekszajgcego sie zaso-
lenia prébek cegly, ilos¢ wody pozostajgca
w nich po osuszeniu systematycznie zwiek-
sza sie, stanowigc rownowagowy poziom
zawilgocenia. Wyniki tych badan majg
szczegolne znaczenie praktyczne, bowiem
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A Rys. 2. Wyniki badania higroskopijnosci
i szybkosci oddawania wody w zaleznosci
od czasu, dla prébek cegly o réznym
stopniu zasolenia od 0 do 4%

informujg  wykonawcow prac renowacyj-
nych o poziomie zawilgocenia powyzej za-
tozonej blokady przeciwwilgociowej, ktore-
go nie da sie obnizy¢ bez odsolenia muréow
i zastosowania dziatan osfonowych.

Z krzywych przedstawionych na rys. 2 moz-
na odczyta¢ rowniez, ze dla probek cegtly
bez zasolenia ilo$¢ wody pozostajgcej po
wyschnieciu stabilizuje sie na poziomie
okoto 2%. Dla prébek o 1-procentowym za-
soleniu ilo$¢ pozostajgcej wody gwattownie
wzrasta i poziom zawilgocenia utrzymuje
sie juz na wysokosci okofo 4%, dla pro-
bek o 2-procentowym zasoleniu — 4,5%,
dla 3-procentowego zasolenia — 5%, a dla
4-procentowego zasolenia — blisko 6% za-
wilgocenia.

Podwyzszona warto$¢ rownowagowej wil-
gotnosci muréw w zwigzku z ich wysoko-
$cig zasolenia wskazuje na wage problemu,
bowiem nadmiernie zawilgocone i zasolone
mury negatywnie wptywajg na mikroklimat
pomieszczen oraz na trwatos¢ substancji
budowlane;j.

W tym kontekscie wazne sg dziatania osto-
nowe w postaci neutralizacji szkodliwych
soli budowlanych oraz aplikacji odpowied-
nio zaprojektowanego systemu tynkow re-
nowacyjnych i paroprzepuszczalnych wy-
malowan.

Technologia Iniekcji Krystalicznej® jest opar-
ta na oryginalnej koncepcji autora, dr. inz.
Wojciecha Nawrota, polegajgcej na wyko-
rzystaniu tzw. mokrej sciezki. Nie przewiduje

ona wstepnego osuszania ani odsalania
muréw, a nawet wrecz przeciwnie, zakia-
da wykorzystanie cieczy kapilarnych do
penetracji metodg dyfuzyjng, a nastepnie
krystalizacji uszczelniajgcej pory i kapila-
ry materiatu budowlanego. W efekcie jest
otrzymywana skuteczna i ekologiczna izola-
cja przeciwwilgociowa o wieloletniej trwato-
$ci spefniajgca kryterium wodoszczelnosci,
gazoszczelnosci oraz izolacji elektryczne;.
Obecnie technologia Iniekcji Krystalicz-
nej® jest wdrazana i rozwijana przez spad-
kobiercow dr. inz. Wojciecha Nawrota
oraz wspotautorow rozwigzan patentowych
mgr. inz. Macieja Nawrota i Jarostawa Na-
wrota w ramach Autorskiego Parku Techno-
logicznego. Wytacznie mgr inz. Maciej Na-
wrot i Jarostaw Nawrot, jako licencjodawca,
posiadajg uprawnienia do: udzielania praw
licencyjnych i uzywania chronionego zna-
ku towarowego Iniekcja Krystaliczna® oraz
dystrybucji materiatow iniekcyjnych zwig-
zanych z technologig Iniekcji Krystalicznej®.
W przypadku watpliwosci co do autoryzacii
danej firmy wykonawczej nalezy ztozy¢ za-
pytanie do licencjodawcy. I

Autorski Park Technologiczny Zaktad Osuszania Budowli mgr inz. Maciej Nawrot
» ul. Corazziego 2/13 » 00-087 Warszawa
» tel. 601 328 233, 601 335 756 » www.i-k.pl » info@i-k.pl

INIEKCJA KRYSTALICZNA®
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A Fot. 1. System ENCORE

Jerzy Chrzanowski
Dobroplast
Fabryka Okien Sp. z 0.0.

Okno jest elementem domu, ktéry przede
wszystkim musi dobrze spefnia¢ swoje
funkcje uzytkowe. Wtasciwie osadzone i od-
powiednio dopasowane pod wzgledem pa-
rametrow technicznych potrafi skutecznie
zapobiegac stratom ciepta i wptywac zna-
czgco na obnizenie rachunkéw za ogrze-
wanie. Doskonale petni réwniez role barie-
ry przed hatasem. System ENCORE firmy
Dobroplast jest przyktadem okna o bardzo
wysokich parametrach.

Energooszczednos¢
skryta pod symbolami

Zabezpieczenie przed niepotrzebnymi stra-
tami ciepfa to cecha, na ktorg klienci zwra-
cajg najwiekszg uwage. Z tym zwigzany
jest jeden z kluczowych parametréw, czy-
li wspotczynnik przewodzenia ciepta U,
Im nizszy wspotczynnik przenikania ciepta
dla catego okna, tym mniejsza ilo$¢ ener-
gii ucieka przez stolarke okienng. Wedtug
aktualnie obowigzujacych przepiséw pol-
skiego prawa budowlanego, maksymalna
dopuszczalna warto$¢ wspotczynnika U,
dla pomieszczen mieszkalnych, ogrzewa-
nych wynosi 1,3 W/(m?K), dla pomieszczen
nieogrzewanych 1,8 W/(m?K), natomiast

Vademecum | Termomodernizacje

PRODUKTY

TECHNOLOGIE

Wybdr okna nie jest prostym zadaniem, zwlaszcza jezeli zalezy

nam na zakupie systemu, ktory bedzie charakteryzowat sie

WYySOKkg energooszczednoscig, dobrg akustykg czy po prostu

komfortowym uzytkowaniem. Zadania nie ufatwia szeroki asor-

tyment produktow dostepnych na rynku oraz skomplikowane

parametry, opisujgce ich poszczegolne wiaSCiwosci.

ZNACZENIE PARAMETROW
OKIENNYCH n2 przvke ADZIE

SYSTEMU ENCORE

okna cechujgce sie duzg energooszczed-
noscig ciepta posiadajg ten wskaznik na
poziomie nieprzekraczajgcym 0,8 W/(m3K).
W duzej mierze niskg wartos¢ tego pa-
rametru osigga sie miedzy innymi dzieki
wypetnieniu przestrzeni miedzyszybowych
gazami szlachetnymi np. argonem, co po-
zwala zmniejszy¢ przenikanie ciepta na-
wet 0 10% lub tak, jak w przypadku okna
ENCORE réwniez za sprawg dodatkowego
wypetnienia profili wkfadami docieplajgcy-
mi. Kolejng istotng cechg wptywajaca na
energooszczednos¢ okien jest zastosowa-
nie pakietow szybowych o podwyzszonych
parametrach termoizolacyjnych. Parametr,
ktory informuje o tym czy zastosowane szy-
by dobrze chronig przed stratami energii to
wspotczynnik przenikania ciepfa przez szy-
be U,. Nie nalezy go myli¢ ze wspotczyn-
nikiem podawanym dla catego okna, po-
niewaz dotyczy on tylko jego przeszklonej
czesci. Zadowalajacy poziom wspotczynni-
ka U, powinien oscylowac ponizej wartosci
1,1 W/(m?K). Przyktadem na rozpatrzenie
tych zaleznosci niech bedzie okno referen-
cyjne (1230x1480 mm) ENCORE firmy Do-
broplast, ktére w przypadku zastosowania
pakietu szybowego o wspotczynniku prze-
nikania ciepta dla szyby U, = 0,5 W/(m*K),

edycja 2016

wspotczynnik  przenikalnosci  cieplnej U,
osigga warto$¢ 0,76 W/(m?K), a po zasto-
sowaniu szyb z U, = 0,3 W/(m?K) i z cieplg
ramka z tworzywa sztucznego ksztaftuje sie
on juz jedynie na poziomie 0,62 W/(m?K).
Jest jeszcze jeden parametr, ktory pomaga
okreslic czy okno jest energooszczedne,
a mianowicie wspoiczynnik U, Informuje
on o ilosci traconej energii, ktéra przedo-
staje sie przez rame okienng. W przypadku
wspomnianego wyzej systemu ENCORE,
ktory spetnia wymogi dla doméw energo-
oszczednych, a nawet pasywnych, wspot-
czynnik przenikania ciepta przez rame
i skrzydfo wynosi 1,0 W/(m?K).

Szczelne okna to ciepte okna

Parametry swiadczace o termoizolacyjnosci
okien to bez watpienia kluczowe kwestie
przy ich wyborze. Niemniej wazne sg jed-
nak dane informujgce o szczelnosci stolarki
i jej odpornosci na dziatanie wiatru, desz-
czu czy zmiennych warunkow pogodowych.
W tym miejscu warto wspomniec¢ o indeksie
przepuszczalnosci powietrza, ktéry opisuje
ile ogrzanego powietrza przedostaje sie na
zewnatrz przez zamkniete okno. Najlepiej
wybiera¢ systemy, ktére weditug normy
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PN-EN 12207 osiagajg klase 4, gdyz np.
okna o klasie 3 majg 3 razy wigkszg prze-
puszczalnos¢ niz systemy z klasg tylko je-
den stopien wyzszg. Zagadnieniem, ktore
rowniez warto rozwazy¢ przy zakupie okien
jest klasa wodoszczelnosci. Im wyzsza, tym
nizsze ryzyko przecieku, nawet w przypad-
ku ulew z silnym wiatrem. Gwarancje taka
dajg okna sklasyfikowane zgodnie z normg
PN-EN 12208 w obrgbie 5A lub wyzej.

Akustyka tez jest wazna

Coraz czesciej przy wyborze nowych
okien rozwazamy juz nie tylko samag kwe-
stie termoizolaciji, ale réwniez takie aspek-
ty jak izolacyjnos$¢ akustyczna. O pozio-
mie ochrony przed hatasem z zewnatrz
informuje parametr, ktéry wyrazany jest
w decybelach. Im wyzsza jest ta wartos¢
tym skuteczniejszg zapore przed hatasem
stanowi okno. | tym razem decyduje o tym

PRODUKTY

kilka zmiennych. Na poziom parametru R,
wptywa, m.in. rodzaj i konstrukcja zastoso-
wanych szyb zespolonych, wielko$¢ okna,
typ i ilo$¢ uszczelek, ewentualne zastoso-
wanie nawiewnikow, czy nawet witasciwy
montaz stolarki w otworze okiennym. Wiek-
szo$¢ dostepnych na rynku okien charak-
teryzuje sie wspotczynnikiem R, na pozio-
mie ok. 30-32 dB. O wszystkich innych,
gdzie parametr R, sytuuje si¢ powyzej
tej wartosci, jak np. w systemie okiennym
ENCORE (34 dB), mozemy mowi¢, ze maja
podwyzszony poziom ttumienia dzwiekow
zewnetrznych.

Rozwazajgc zakup okna nalezy wzig¢
pod uwage wiele zmiennych. Znajomosc¢
podstawowych parametrow technicznych
okien pozwoli dokonac¢ $wiadomego wy-
boru, a podjeta decyzja zaprocentuje niz-
szymi rachunkami i wysokim komfortem
na diugie lata.

TECHNOLOGIE

A Fot. 3. Hala produkcyjna Fabryki Okien Dobroplast

Dobroplast Fabryka Okien Sp. z 0.0.
» Stary Laskowiec 4 » 18-300 Zambrow
» tel./faks 86 276 35 00 » www.dobroplast.pl » dobroplast@dobroplast.pl

Windows & Doors
dobroplast

A leading brand of é AFG
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UZYSKAJ CERTYFIKAT!

Zwigksz wiarygodnosd, zbuduf karierg,
rozwin deiatalnose dzigki szkaleniom
zakoriczonym uzyskaniem certyfikatu ITC

Maucz sig lapia] odczytywad tearmogramy
Dowiedz sig, jak uzywac najnowszych
tachnologii | produktow do generowania
rapordw £ badan w podcrerwieni

Poznaj sposoby rozrozniania ,falszywych
trafien” | migjsc o faktycznia podwyiszonaj
temperaturze

Wieku klientow | pracodawciw wymaga
posiadania ceryfikatow, przejscia
adpowiednich szkolen | dotrzymywania
standardow jakosci, Speinij te wymagania!

Dowledz sig wigcej na

Rozwigzania uratwiajgce
nrace technikom |
rZzeczoznawcom z branzy
budownictwa mieszkaniowego
| nieruchomosci.

IEIEAI_:Z I_:I_EFLEI Modele Compact, Pro _F.=f._r‘:Hri .
RS SR W O el

rury kanalizacyjne, zdiagnozowac problemy z instalacjam

ogrzewania, wentylacji, klimatyzacji itp.

www.infraredtraining.com
NARZEDZIA TESTOWD-POMIAROWE Einstycone narzedzsa
testowo-pomiarowe do sprawdzania napiecia, pomiard
wilgotnosci | kontrall w trudno dostepnych migjscach
. ¥ . .
wwwAiir.com FLIR | ewoudssionsense




FIRMY

inz. Wojciech Derwinski
TERMOCERT
Badania termowizyjne

Badanie termowizyjne daje mozliwos¢ oce-
ny rzeczywistego stanu izolacji cieplnej
budynku, a tym samym pozwala w ramach
audytu energetycznego okresli¢ niezbedny
zakres planowanej termomodernizacji i wy-
bra¢ rozwigzanie optymalne pod wzgledem
kosztow realizacji oraz mozliwych do uzy-
skania oszczednosci.

W wiekszosci przypadkow termomoderni-
zacji poddawane sg kilku- lub wielopigtrowe
budynki mieszkalne oraz budynki nalezgce
do jednostek samorzadu terytorialnego stu-
zace do wykonywania zadan publicznych.
Badanie termowizyjne elewacji wielopie-
trowego budynku jest prowadzone najcze-

A Fot. 2. Budynek biurowy Warsaw Spire

PRODUKTY

TECHNOLOGIE

Termomodernizacja ma na celu zmnigjszenie zapotrzebowa-

nia na energie dostarczang giownie na potrzeby ogrzewania

budynkow. Powodem znacznych strat ciepta moze byc,

m.in. niska jakosc lub znaczna degradacja stolarki okiennej,

niedostateczne ocieplenie scian zewnetrznych, dachu

I stropow oddzielajgcych czesc¢ ogrzewang od nieogrzewaney,

roznego typu mostki termiczne wynikajgce np. z wadliwego

wykonawstwa, a takze nieszczelnosci powodujgce infiltracje

zZimnego powietrza.

BADANIA TERMOWIZYJNE

IZOLACJI CIEPLNEJ BUDYNKOW

Sciej z poziomu terenu z odlegtosci kilku-
nastu lub nawet kilkudziesieciu metrow.
W zwigzku z tym jedynie uzycie profesjo-
nalnej kamery termowizyjnej o duzej roz-
dzielczosci, wyposazonej w odpowiedni
obiektyw gwarantuje wysokg jakos$¢ termo-
gramow, ktéra umozliwi doswiadczonemu
operatorowi przeprowadzenie wiarygodnej
analizy i interpretacji zarejestrowanych
anomalii.

Warunki Srodowiskowe
podczas badania

Podstawowym warunkiem badania jest
odpowiednia réznica temperatur. Podczas
ogledzin wyzszych partii budynku pod
znacznym katem trzeba sie liczy¢ z nie-
korzystnym oddziatywaniem radiacyjnym
niebosktonu, a zatem badanie musi by¢
wykonane przy catkowitym zachmurzeniu
i niskim putapie chmur, ktérych temperatu-
ra jest zblizona do temperatury otoczenia.
W trakcie badania nie powinno by¢ tez zad-
nych opadoéw lub mgly, a badana elewacja
musi by¢ sucha.

Duzy wptyw na wynik badania od zewnatrz
ma wiatr. Temperatura $cian wystawionych
na jego dziafanie jest nizsza niz $cian do-

brze ostonietych. Zjawisko to wystepuje
szczegolnie silnie w miejscach, gdzie gro-
madzi sie cieplejsze powietrze ogrzane np.
od okien.

Podczas badania od zewnatrz wiele powaz-
nych wad i anomalii cieplnych moze pozo-
sta¢ niezauwazonych, np. miejsca zastonie-
te przed ,okiem” kamery przez wysuniete
elementy budynku takie jak tarasy, balkony,
loggie, okapy dachowe. Dlatego tez warto
rozwazy¢ przeprowadzenie badania termo-
wizyjnego od wewnatrz, przynajmniej w kil-
ku wybranych pomieszczeniach reprezenta-
tywnych dla catego budynku.

Wysoka jako$¢ kamer
termowizyjnych FLIR

Dysponujgc profesjonalng kamerg termowi-
zyjng mozna wykry¢ nawet niewielkie wady
izolacji oraz dokona¢ calosciowej oceny
stanu ostony termicznej budynku. Na ter-
mogramach wykonanych kamerg termowi-
zyjng FLIR T640 o rozdzielczosci 1280x960
pikseli (z funkcjg UltraMax®), wyposazong
w teleobiektyw o ogniskowej f = 43,1 mm
mozna z odlegtosci ok. 50 m zarejestrowac
szczegoly o wymiarach nieprzekraczajg-
cych 25 mm. I

FLIR Systems GmbH
» Berner Strasse 81 » 60437 Frankfurt nad Menem, Niemcy
» www.flirde » andreas.foell@flir.de

SFLIR
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Okna do dachoéw pfaskich typu F i C sg no-
watorskimi produktami FAKRO, ktdre tagczg
w sobie wysokg funkcjonalnos¢ i doskona-
te parametry termoizolacyjne. Umozliwiajg
naptyw odpowiedniej ilosci naturalnego
Swiatta oraz pozwalajg na przewietrzenie
wnetrz pod pfaskim dachem. Specjalnie
zaprojektowane ksztafty profili skrzydet
i oscieznicy sprawiajg, ze okna do pfa-
skich dachow FAKRO charakteryzujg sie
do 16% wiekszg powierzchnig przeszklenia
w stosunku do konkurencyjnych rozwig-
zan. Montaz okna FAKRO umozliwia uzy-
skanie wiekszej ilosci naturalnego $wiatta.
Konstruktorzy okien do ptaskich dachow
zadbali rowniez o bardzo wazny aspekt,
jakim jest energooszczednos$é. Okno typu
F z czteroszybowym, pasywnym pakie-
tem DU8 wg EN 12567-2 charakteryzuje
sie  wspotczynnikiem przenikania ciepta

A Fot. Okno do dachu ptaskiego DEF
z czujnikiem deszczu

PRODUKTY TECHNOLOGIE

Na rynku coraz czesciej spotykane sg budynki jednorodzinne
Z plaskimi dachami. Sprzyja temu miedzy innymi nowoczesna
technologia, ktora umozliwia budowe szczelnych i termoizo-
lacyjnych stropodachow. Dodatkowo zdobyta przestrzen na
plaskim dachu moze byC wykorzystana jako taras, miejsce do
rekreacji na swiezym powietrzu czy nawet maty ogrod. Poja-
wia sie tylko jedno pytanie: jak doswietlic naturalnym swiattem
pomieszczenia pod pfaskim dachem?

SWIATLO oD ptASKIV DACHEN

rownym 0,76 W/(m?K), dlatego moze byc¢
stosowane w budynkach energooszczed-
nych i pasywnych. Takie rozwigzanie po-
zwala zaoszczedzi¢ energie potrzebng do
ogrzania pomieszczenia w chfodne dni.
Firma FAKRO w swojej ofercie ma okna
do dachéw ptaskich nieotwierane, stuzg-
ce jedynie do doswietlenia, a takze otwie-
rane manualnie (za pomocg drgzka) lub
sterowane elektrycznie z czujnikiem, ktéry
automatycznie zamyka skrzydfo podczas
deszczu. Do wszystkich typdw okien moz-
na zamontowac rolety wewnetrzne stuzgce
do zastoniecia zbyt ostrego swiatfa, a tak-
ze markizy zewnetrzne chronigce przed
nagrzaniem. W ofercie firmy znajduje sie
szeroka gama standardowych rozmiardw.
Okna typu F z unikatowym na skale $wia-
towg nowatorskim pakietem szybowym,
mogg by¢ wykonane w dowolnym rozmia-
rze (w zakresie od 60x60 do 120x220 cm).
Jest to rozwigzanie, ktére pozwala na wy-
miang starych, nieefektywnych naswietli
na nowe okna. Speiniajg one wszelkie
wymagania inwestoréw budujgcych obiek-
ty z ptaskim dachem. Duza ilos¢ swiatfa,
energooszczednos$¢, wygodna obstuga
oraz szczelnos$¢ produktow sprawiajg, ze
budynki z ptaskimi dachami bedg czesciej
stosowanym rozwigzaniem.

FAKRO Sp. z 0.0.
» ul. Wegierska 144A » 33-300 Nowy Sacz
» tel. 18 444 04 44 » faks 18 444 03 33 » www.fakro.pl » fakro@fakro.pl
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Lepsza izolacja termiczna

Budownictwo o zerowym bilansie ener-
getycznym przestaje by¢ snem o odlegtej
przysztosci. Skokowe zmiany w dziedzinie
efektywnosci energetycznej sprawity, ze ta-
kie budownictwo staje sie bardziej dostepne
dzieki zastosowaniu systemow izolacyjnych
takich jak IPN-QuadCore. Jest to zwigzane
m.in. z bardzo dobrym wspdtczynnikiem
przewodnictwa cieplnego A = 0,018 W/(mK),
ktory wptywa na ograniczenie strat ciepta.
Jego wartosc jest 0 20% lepsza w porowna-
niu do A = 0,023 W/(mK) — wartosci typowe;j
dla ptyt z rdzeniem PIR.

Nowy poziom
ochrony przeciwpozarowej

System pfyt warstwowych opracowany
przez firme Kingspan stanowi skuteczng ba-
riere przeciwpozarowg. W wyniku licznych
badan i testow, produkt uzyskat dotychczas
nieosiagalng dla polimeréw klasg C reakcii
na ogien (dotyczy samego rdzenia izolacyj-
nego, bez okfadzin zewnetrznych). Rdzen
IPN-QuadCore osigga odpornos¢ ogniowg
do jednej godziny i zapewnia integralnos$¢

PRODUKTY

TECHNOLOGIE

Ptyty warstwowe z rdzeniem IPN-QuadCore firmy Kingspan

przeznaczone sg do stosowania w obiektach budowlanych

0 podwyzszonym standardzie. Majg najlepsze parametry

izolacyjne w branzy budowlanej, 40-letnig gwarancje na wia-

SCiwosci strukturalne i termiczne, nowg klase reakcji na ogien

oraz charakteryzujg sie mozliwoscig 100% recyklingu

i zerowym wptywem na srodowisko naturalne.

IPN-QuadCore
— HYBRYDOWA TECHNOLOGIA

IZOLACYJNA

do trzech godzin, zgodnie z wymaganiami
normy EN 13501-2. Oznacza to, ze prze-
kroczyt on wyniki uzyskiwane we wszyst-
kich dotychczasowych testach odpornosci
ogniowej piyt izolacyjnych z rdzeniem PIR.
Jest to takze jedyny zamknietokomdrkowy
rdzen ptyt warstwowych z certyfikatem FM
4882 (wydzielanie dymu).

40 lat pisemnej gwarancji

Wspotczesne budynki muszg spetniac roz-
norodne wymagania nie tylko norm, prze-
pisow budowlanych i srodowiskowych, ale
takze muszg sprosta¢ oczekiwaniom uzyt-
kownikow. Kingspan udziela unikalnej gwa-
rancji, polegajgcej na tym, ze niezaleznie od
kierunku zmian zachodzacych w aglomera-
cjach miejskich, system ten po zainstalowa-
niu zachowa swoje wiasciwosci strukturalne
i termiczne przez co najmniej 40 lat.

Budynki zeroenergetyczne
i ochrona srodowiska
Kingspan stawia na postep w budownic-

twie, ktory nie odbywa sie kosztem $rodo-
wiska naturalnego. Z produkowanych pfyt

izolacyjnych wyeliminowane zostaty fluoro-
weglowodory oraz inne substancije przyczy-
niajgce sie do globalnego ocieplenia. Firma
opracowata réwniez system odzyskiwania
komponentéw chemicznych z rdzenia plyt.
Oznacza to, ze juz nie tylko blacha, ale tak-
ze izolacja moze by¢ powtdmie uzyta do
produkcji, co w rezultacie oznacza zerowg
emisje odpaddw na wysypiska. Zastoso-
wano wyjatkowg technologie mikroporow
(opracowang przez Kingspan), zapewnia-
jaca wysokg efektywnos¢ procesu produk-
cji tego materiatu. Dzieki wtasciwosciom
ptyt IPN-QuadCore budynki wznoszone
z ich uzyciem moga otrzymywac certyfikaty
BREEAM i LEED, zwiekszajgc tym samym
atrakcyjno$é oraz warto$é tych obiektow. i

Kingspan Sp. z 0.0.
» ul. Przemystowa 20 » 27-300 Lipsko » tel. 48 378 31 00
» faks 48 378 13 30 » www.kingspan.pl » info@kingspan.pl
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PRODUKTY

Klimas Wkret-met

A Fot. 1. Hala produkcyjna — dziat wtryska-
rek, ponad 100 nowoczesnych maszyn

Klimas Wkret-met to polski producent naj-
wyzszej jakosci technik zamocowan z 25-let-
nim doswiadczeniem. Lata dziafalnosci
zaowocowaly szerokg wiedzg z zakresu zna-
jomosci rodzimego i zagranicznego rynku
zamocowan budowlanych. Pozwala to cig-
gle rozwija¢ firme i nieustannie odpowiadac
na rosngce oczekiwania konsumentow.

0 firmie

Firma powstata w 1990 roku. Na przestrzeni
lat przedsiebiorstwo caly czas inwestowa-
to w swoj rozwdj. Najbardziej intensywnym

momentem okazat sie przetom stuleci. Ko-
niec lat 90. to budowa najwiekszego i naj-
nowoczesniejszego zaktadu produkcyjnego
technik zamocowan w Europie Srodkowo-
-Wschodniej: powstanie hali o powierzchni
uzytkowej 16 tys. m? oraz zakup wiryskarek
najwyzszej klasy spowodowaly otrzymanie
wysokiej jakosci towardw i produkcii na ska-
le miedzynarodowg. W 2005 roku Klimas
Wkret-met otrzymat swojg pierwszg Europej-
skg Aprobate Techniczng na wyroby budow-
lane co sprawito, ze przedsigbiorstwo stafo
sie pierwszg polskg firma z takg aprobatg.
Kolejnym etapem byfa budowa w latach
2008-2010 drugiego zaktadu produkcyjne-
go w Wanatach k. Czestochowy. Powstat
tam magazyn centralny oraz jedna z najbar-
dziej innowacyjnych hal wtryskarek w Euro-
pie. Potozenie zaktadu zapewnia sprawng
realizacje funkcji zaopatrzeniowych i dys-
trybucyjnych na obszarze Polski i Europy.
Dwa oddzialy produkcyjne dajg tgcznie
powierzchnie produkcyjng wigkszg niz
50 tys. m2.

Klienci firmy

Klientami sg polscy i zagraniczni inwesto-
rzy, profesjonalisci zwigzani z budownic-
twem i przemystem, konstruktorzy, inzy-
nierowie, wykonawcy oraz majsterkowicze.
Kazda z tych grup odnajduje w ofercie
przedsiebiorstwa to, czego potrzebuje.

edycja 2016

TECHNOLOGIE

KLIMAS

Klimas Sp. z 0.0.
ul. W. Witosa 135/137
Kuznica Kiedrzynska, 42-233 Mykanow
tel. 34 377 71 00, faks 34 328 01 73
www.wkret-met.com.pl
office@wkret-met.com

Dzieki zaufaniu klientéw, Klimas Wkret-
-met caly czas jest motywowany do wpro-
wadzania innowacyjnych rozwigzan, ufa-
twiajgcych ich prace. Dowodem zaufania
i zadowolenia konsumentoéw jest regularne
przyznawanie firmie nagrody Zfotej Budow-
lanej Marki Roku (od 2012 roku) w kategorii
Zamocowania budowlane (ranking organi-
zowany przez ASM - Centrum Badan i Ana-
liz Rynku jest badaniem opinii klientéw na
temat marek).

Produkty do termoizolaciji

Sposrod wszystkich kategorii produktowych
marki Klimas Wkret-met jedng z najwaz-
niejszych grup stanowig taczniki do termo-
izolacji écian. Firma od wielu lat identyfi-
kowana jest jako sprawdzony producent
tego typu zamocowan na rynku polskim
i europejskich. Na szczegdlng uwage za-
stuguja taczniki WKTHERM i WKTHERM S
z krotkg strefg rozpierania, ktore zalecane
sg do mocowania styropianu i wetny mine-
ralnej. Inng propozycja firmy jest cata ro-
dzina tgcznikow ECO-DRIVE: innowacyjne
wkrety przeznaczone do montazu zagte-
bionego. Dzieki teleskopowej konstrukcji
i nacinajgcemu kotnierzowi dociskajgcemu
czas montazu zostaje skrocony nawet do
10 sekund.

Zgodnie z hastem firmy ,Wspdlnie budu-
jemy jakosc!” Klimas Wkret-met caly czas
wspotpracuje z wiodgcymi producentami
z roznych branz, réwniez termoizolacji, co
skutkuje coraz nowszymi i sprawniejszymi
rozwigzaniami, popartymi specjalistyczng
wiedzg fachowcéw z konkretnych dzie-
dzin. Obecnie firma ma az 17 europejskich
aprobat. Produkty firmy charakteryzujg sie
wysokg jakoscig i aktualnie sg dostepne
w 50 krajach $wiata.

Termomodernizacje
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CADvent

PROJEKTOWANIE | RYSOWANIE INSTALACJI
WENTYLACYJNYCH W SRODOWISKU AUTOCAD

+ szybkie i fatwe projektowanie zarowno w 2D jak i 3D
+ lepsza wydajnos¢ poprzez wizualizacje projektu

+ natychmiastowa informacja zwrotna dotyczaca
ewentualnych kolizji

+ korekty danych, ktére moga by¢ ponownie wykorzy-
. stane w calym projekcie, zwiekszenie doktadnosci
1 rachunku materiatlow

: + wizualizacja / prezentacja narzedzi, ktére pozwalaja
CADvent 1 na przedstawienie klientowi projektu w bardziej
et | atrakcyjny i realistyczny sposéb

+ wszystkie produkty uzywane w programie CADvent
zawieraja BIM - Building Information Modelling

lindQST com Vent Tools DIMsilencer TEKNOsim

Platforma on-line Aplikacje doborowe Dobdr thumikdw Szybika | nlezawodna

do dobory i symedacji akustycznych symulacja klimatu
produktow Comfort

www.lindab.pl @D Lindab
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Piyty termoizolacyjne firmy MARBET majg
szeroki zakres zastosowania w budownic-
twie mieszkaniowym, ustugowym i przemy-
sfowym.

W zalezno$ci od przeznaczenia mozna

wyrozni¢ nastepujgce odmiany zielonych

piyt:

B STYROHART® — termoizolacja fundamen-
téw i podziemnych czesci budynkow (bez
systeméw drenazowych), podidg, stro-
pow, Scian, posadzek przemystowych,
a takze dachow ptaskich o tradycyjnym
uktadzie warstw

M [ZODREN® - termoizolacja fundamentéw,
a takze podziemnych czesci budynkdéw
(wraz z systemami drenazowymi)

W |ZOFAS® — termoizolacja $cian zewnetrz-
nych budynkow; stosowane réwniez
w budownictwie szkieletowym.

Zielone plyty EPS-P

STYROHART®

PRODUKTY

TECHNOLOGIE

Zielone ptyty Marbet to linia produktow termoizolacyjnych

wykonanych ze styropianu ekspandowanego (EPS)

w technologii indywidualnego wtrysku. Zastosowanie tej

metody gwarantuje stabilnosc wiasciwosci izolacyjnych

Styropianu oraz podnosi wodoodpornosc wyrobow.

ZIELONE PLYTY

TERMOIZOLACYJNE

Zalety zielonych ptyt:

M stabilne wfasciwosci termoizolacyjne i ni-
ska chtonnos¢ wody — dzieki zastosowa-
niu technologii indywidualnego wtrysku
kazdej ptyty w formie powstaje tzw. na-
skorek hydrofobowy, czyli jednolita struk-
tura peretek na cafej powierzchni

M system rowkow na powierzchni ptyty —
tatwe odprowadzanie wilgoci na styku
izolowana przegroda-ptyta styropianowa

M specjalnie uksztaltowane krawedzie na
zaktadke — szczelna na catej powierzchni
izolacja termiczna bez mostkow cieplnych

M zielony kolor w catym przekroju ptyty po-
twierdza uzycie w 100% czystego surow-
ca do produkcji, dzieki czemu zachowa-
ne sg wszystkie wtasciwosci

M ksztatt i zwiekszone wymiary ptyty pozwa-
lajg na szybki i tatwy montaz

Zielone plyty EPS-P

Mtatwa i bezpieczna obrébka - piyty
STYROHART® i IZODREN® mozna fatwo
przecina¢ przy uzyciu noza lub recznej
pitki z drobnymi zebami np. pfatnicy

M powtarzalne i stabilne wymiary — dzieki
zastosowaniu technologii wiryskowej przy
formowaniu uzyskiwane sg identyczne
wymiary kazdej ptyty; nie ulegajg one wy-
paczeniom i zwichrowaniom bez wzgledu
na czas ich przechowywania

W wysoka wytrzymato$¢ na uszkodzenia
mechaniczne i obcigzenia Sciskajgce

W brak reakcji chemicznej z zadnym statym
materiatem budowlanym (nie sg odporne
na dziatanie rozpuszczalnikow organicz-
nych, takich jak aceton, benzen, nitro)

M przyjazne dla srodowiska — nie zawierajg
substancji szkodliwych dla zdrowia

W korzystna relacja ceny do jakosci.

Zielone ptyty EPS

Wymiary (dt./szer.)
Grubos¢

Naprezenia Sciskajace przy 10%
odksztatceniu wzglednym
Wytrzymatos¢ na rozcigganie sitg
prostopadtg do powierzchni
Wytrzymato$¢ na zginanie

Wspotczynnik
przewodzenia ciepta

od 30 do 200 mm

IZODREN®-ryfle

50, 80, 100, 120, 150 mm

> 0,10 N/mm? (EPS-P 100):
>0,15 N/mm? (EPS-P 150)

> 0,20 N/mm? (EPS-P 100)

> 0,17 N/mm? (EPS-P 100);
> 0,25 N/mm? (EPS-P 150)

< 0,036 W/(mK) (EPS-P 100);
< 0,034 W/(mK) (EPS-P 150)

IZOFAS®, IZOFAS®-ryfle, STYROHART®, IZODREN®-ryfle
1200/600 mm

od 30 do 200 mm (IZOFAS®, STYROHART®);
50, 80, 100, 120, 150 mm (IZOFAS®-ryfle, [ZODREN®-ryfle)

> 0,10 N/mm? (EPS 100)

> 0,20 N/mm? (EPS 100)

> 0,170 N/mm? (EPS 100)

< 0,036 W/(mK) (EPS 100)

MARBET sp. z 0.0.
» ul. Chochotowska 28 » 43-346 Bielsko-Biafa » tel. 33 812 72 12
» faks 33 812 72 16 » www.marbet.com.pl » bok@marbet.com.pl

Ly marbel

edycja 2016

Termomodernizacje

Vademecum |51



FIRMY

52| Vademecum

i — —_— e c———
A Fot. 1. Autor Marek Sliwinski

mgr inz. Marek Sliwiriski
MAPEI POLSKA Sp. z 0.0.

Dla inwestorow, ktérych cieszg samodzielne
decyzje w trakcie budowy, pozostat ostatni
element, czyli kolor elewacji, w ktorym jak
sie wydaje mogg dac¢ upust wiasnej fantazji,
wyrazi¢ swoje upodobania.

Powinni jednak zdawac sobie sprawe, iz
wybor kolorystyki elewacji wymaga znajo-
mosci zasad tgczenia kolorow $cian z inny-
mi elementami budynku (kolor dachu, drzwi,
okien itp.), a oprocz aspektow estetycz-
nych, w okreslonych warunkach i miejscach
na elewacji, kolor wptywa na parametry
techniczne ocieplenia. Nieprzestrzeganie
zasad doboru koloru na elewacjach nasto-
necznionych wplynie na estetyke i trwatosc
catego systemu ociepleniowego.

A Fot. 2. Autor Marek Sliwinski

Termomodernizacje

PRODUKTY

TECHNOLOGIE

Aby uzyskac komfort cieplny budynku, a jednoczesnie utrzy-

mac niskie koszty eksploatacji, nalezy projektowac ocieple-

nie w oparciu 0 kompleksowg wiedze techniczng, stosowac

odpowiednie materialy, a instalacje systemu ociepleniowego

powierzy¢ doswiadczonej ekipie wykonawczej. Oczekujgc

wiec poprawnie zaprojektowanego i wykonanego ocieplenia

jestesmy zmuszeni powierzyc prace specjalistom.

DOBOR KOLORYSTYKI

OCIEPLENIA

Zasady doboru koloru
na elewacji budynku

Przy wyborze koloru elewacji nalezy kie-
rowac sie, m.in. charakterem, stylem (tra-
dycyjny, nowoczesny, zabytkowy), funkcjg
budynku oraz checig wyréznienia go z oto-
czenia lub ,wtopienia” w krajobraz.
Budynki stare jak i nowo budowane w stylu
zabytkowym powinny oddawac charakter
czasu, do ktérego sie odnoszg. Pomimo
stosowania na nich stonowanych pastelo-
wych koloréw, réznorodnos$¢ zdobien bu-
dynkow zabytkowych w postaci gzymsow,
faset, frontonow itp. daje szerokie mozli-
woséci dekoracyjne uwypuklajace kolory-
stycznie te elementy. Budynki nowoczesne
dajg znacznie szersze mozliwosci stoso-
wania jaskrawych, intensywnych kolorow
i taczenia roznych odcieni. Nalezy jednak
uwazac¢, by jaskrawe oranze, fiolety czy
czerwienie nie wprowadzity obcego ele-
mentu w krajobrazie, powodujgc nieprzy-
jemng dla oka dysharmonie.

Umiejetne stosowanie koloréw daje nowe
mozliwosci wyrazu, za pomocg ktorych
mozna wrecz optycznie poprawia¢ nieko-
rzystne proporcije budynku.

edycja 2016

A Fot. 3. Autor Marek Sliwinski

Najwazniejsze zasady doboru koloru:

M jasne kolory elewacji sprawiajg, ze budy-
nek optycznie wydaje sie wiekszy i moc-
niej wyrdznia sie z tta

M ciemne kolory lepiej wtapiajg budynek
w otoczenie

M zbyt duzo kolorow na obiekcie powoduje,
iz wyglagda on agresywnie, natomiast za
mato barw daje efekt monotonii

W aby wyrdzni¢ elementy futryn okien i drzwi
lepiej pomalowac je kolorem jasniejszym
od barwy elewacji

M aby uwydatni¢ forme budynku, powinno
sie pomalowac go na jednolity kolor
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M aby zaakcentowa¢ poszczegolne ele-
menty architektoniczne, dobrze jest uzy¢
roznych odcieni

B w przypadku gestej, miejskiej zabudowy,
zaleca sie przy wyborze koloru uwzgled-
nienie tonacji sgsiednich budynkow

B w przypadku domu ,ekologicznego”, naj-
lepsze efekty wizualne osigga sie, kiedy
kolor wybrany na duze powierzchnie ele-
wacji wystepuje rowniez na rozlegtych
potaciach przestrzeni w najblizszym oto-
czeniu

M niski i roztozysty budynek bedzie wyda-
wal sie smuklejszy, jesli wprowadzimy
na elewacji pionowe barwne akcenty,
a budynek wysoki i waski pomalowany
w poziome pasy odbierany bedzie jako
nizszy; linie pionowe i poziome trzeba
stosowac ostroznie, aby przesadnie nie
,wyciagnac” goére domu lub nadmiernie
go ,poszerzyc¢”

M tgczenia kolorow i materiatéw na elewacii
jest korzystne estetycznie, lecz ich liczba
i zastosowane barwy lub odcienie oraz
ich intensywno$¢ musi by¢ ograniczona
i komponowac sie z pozostalymi statymi
elementami budynku i otoczenia

M stosowanie  zestawien  kontrastowych
wymaga znajomosci zasad tgczenia ko-
loréw; aby nie popetni¢ bfedu, dobdr kon-
trastowych barw lepiej wiec powierzy¢
architektowi, ktory ma wiedze i doswiad-
czenie w komponowaniu zestawien kolo-
rystycznych

B w klimacie umiarkowanym, przejsciowym
(terytorium Polski) ilos¢ dni stonecznych
jest na tyle mata, iz warto zdecydowac sie
na kolor jasny i cieply (odcienie zoéftego,
pomaranczowego, czerwieni, bezu i bra-
zu), ktory rozjasni budynek i otoczenie,
a uzytkownikom doda energii

M prawidtowo dobrana kolorystyka budynku
powinna dodawac¢ mu urody, a jednocze-
$nie nie moze zakidcac jego relacji z ota-
czajgcg go przyrodg

B budynki mieszkalne nie powinny wybija¢
sie z otoczenia, ale podkresla¢ zwigzek
znim

M intensywne kolory sfabo harmonizujg
z otoczeniem

M dzisiejsza technologia pozwala na za-
chowanie trwatosci barwy tynkow i farb
przez wiele lat; podejmujgc decyzje
o kolorystyce elewacji, warto zadbac
o wybor, ktéry pozwoli cieszy¢ sie elewa-
cjg przez diugi czas.

Termomodernizacje
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A Fot. 4. Autor Marek Sliwinski

Wptyw koloru na aspekty
techniczne ocieplenia

W przypadku ocieplonej elewacji, oprocz
walorow estetycznych nalezy rowniez wzigc
pod uwage aspekty, ktére mogg wptynac
na trwalos¢, a co za tym idzie estetyke
elewaciji.

Elewacja budynku narazona jest na
bezposrednie oddziatywanie warunkow
atmosferycznych. W naszej strefie Kkli-
matycznej, elewacje potudniowe lub po-
tudniowo-zachodnie pokryte ciemnym
kolorem w stoneczne dni mogg sie na-
grza¢ do temperatury ok. 65°C, w ciggu
nocy ich temperatura spada do ok. 25°C.
Wytyczne do Europejskich Aprobat Tech-
nicznych ETAG 004 przyjmuje 80°C jako
maksymalng temperature na powierzch-
ni ETICS. Jeszcze grozniejszg sytuacje
stanowi szybkie wychtodzenie nagrzane;j
elewacji w krotkim okresie czasu np. na
skutek nagtego deszczu. Ciggte zmiany
temperatury elewacji wywotujg napreze-

TECHNOLOGIE

nia, ktére mogg powodowac uszkodzenie
fasad. Poczgtkowo powstajg mikrorysy,
nastepnie mikrospekania, ktére prowa-
dzg do odpryskow i odspajania tynku.
Niebezpieczenstwo to dotyczy znacz-
nie bardziej systemdw ociepleniowych
niz scian jednowarstwowych. Wynika to
z budowy warstwowej ocieplenia, roznej
rozszerzalnosci termicznej komponentow
systemu, szczegdlnie gdy warstwa izolacji
wykonana jest z uzyciem styropianu. Po-
jemnosc cieplna sciany jednowarstwowej
jest znacznie wigksza niz cienkiej warstwy
zbrojonej siatkg wraz z tynkiem. Pojem-
nos¢ cieplna i zblizona rozszerzalnosé
liniowa $ciany jednowarstwowej powodu-
je tatwiejsze rozprowadzenie ciepta z na-
grzanej elewaciji.

Warto$¢ odksztalcenia liniowego elemen-
tu o diugosci poczatkowej I, wynikajgcego
ze zmiany temperatury o AT, zalezy od
wspotczynnika rozszerzalnosci termicznej
materialu oT i mozna go wyznaczy¢ na
podstawie wzoru:

A Fot. 5. Autor Marek Sliwinski
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AT = aT - AT |
gdzie:
AT — odksztatcenie w wyniku zmiany tem-
peratury

oT —wspotczynnik rozszerzalnosci termicznej
| — dfugosc¢.

V¥ Tabela 1. Warto$ci wspotczynnika roz-
szerzalnosci termicznej dla wybranych
materiatow

Materiat Wspotczynnik T —1/K

[mm/(mmK)]

Beton 1,0 x 10-5
Mur z cegly 0,5-1,0 X 10-5
Styropian 5,0-7,0 x 10-5

Z tabeli 1 wynika, iz wspotczynnik rozszerzal-
nosci termicznej styropianu jest 5-7 razy wigk-
szy od muru wykonanego z cegly lub betonu.

Jednym z gtownych czynnikow powodu-
jacych wzrost temperatury powierzchni
elewacji jest jej kolor. Zgodnie z prawami
fizyki powierzchnie pokryte ciemnymi ko-
lorami, wystawione na dziatanie promieni
stonecznych szybciej sie nagrzewajg, niz
pokryte jasnymi. Ciemne barwy majg nizszy
wspoiczynnik odbicia swiatta HBW (Hell-
bezugswert), zwany réwniez wspotczynni-
kiem jasnosci koloru. Dla biatego wynosi on
100% (petne odbicie), a dla czarnego — 0%
(petne pochtanianie).

Wytyczne krajowe dotyczgce ograniczen
stosowania ciemnych koloréw na elewa-

PRODUKTY

cjach wykonanych z ETICS zawarte sg
w instrukcji ITB nr 447/2009 (Zlozone sys-
temy izolacji cieplnej $cian zewnetrznych
budynkéw ETICS. Zasady projektowania
i wykonywania). Zalecajg one by na elewa-
cjach potudniowych i potudniowo-zachod-
nich ogranicza¢ stosowanie odcieni barw
do wspotczynnika odbicia rozproszonego
> 20%, a udzial powierzchni w tych kolo-
rach nie moze przekraczac¢ 10%.
Austriacka norma ONORM B 6410 opisuja-
ca to zagadnienie jest bardziej restrykcyjna.
Oprocz zalecanych wartosci wspotczynnika
odbicia opisuje réwniez grubosci warstwy
tynku w systemach ETICS.

Poniewaz na rynku wystepuje kilkanascie
roznych rodzajow tynkéw cienkowarstwo-
wych, kazdy z producentdw podaje wartosci
HBW dla oferowanych koloréw, wyznacza
rowniez wartosci graniczne wspofczynnika
dla poszczegolnych rodzajow tynkow. Po-
wyzsze wytyczne odnoszg sie do typowych
rozwigzan systemowych.

Rozwigzania pozwalajgce na zastosowa-
nie koloru elewacji o wspoétczynniku HBW
< 20%:

M ograniczenie HBW > 20% dotyczy elewacii
potudniowych i potudniowo-zachodnich
narazonych na zwiekszong ekspozycije
promieniowania stonecznego; na elewa-
cji wschodniej i wschodnio-potudniowe;j
mozna rozwazy¢ przyjecie mniej restryk-
cyjnych wartosci HBW; elewacji pétnocnej
problem ten praktycznie nie dotyczy

¥ Tabela 2. Wspétczynnik odbicia $wiatta rozproszonego i grubosé warstwy wg normy

ONORM B 6410

Rodzaj tynku

Tynk cienkowarstwowy:
M polimerowy
B krzemianowy
M silikonowy

M mineralny z polimerami
(réwniez malowanych farbami)

B mineralny z polimerami
(réwniez malowanych farbami)

Wspotczynnik odbicia $wiatta

rozproszonego (HBW)

Grubos¢ warstwy

> 25%
od 1,5 mm do 4,0 mm;
> 30% w przypadku faktury
< 30% drapanej (_Kornik)
przynamniej 2,0 mm
> 50%
> 30% powyzej 4,0 mm

TECHNOLOGIE

M zastosowanie wefny mineralnej zamiast
styropianu umozliwia obnizenie wartosci
HBW o kilka procent

M uzycie koloréw ciemnych na wiekszych
ptaszczyznach jest mozliwe, ale tylko po
wprowadzeniu dodatkowych zabezpieczen;
zwykle w takich sytuacjach stosuje sie pro-
dukty systemowe pozwalajgce na przenie-
sienie dodatkowych naprezen np. siatke
z widkna szklanego o wigkszej gramaturze,
ewentualnie podwaojng warstwe siatki

M dodatki do past pigmentowych zwieksza-
jace wspotczynnik odbicia $wiatta pozwa-
lajg na zastosowanie ciemniejszych ko-
loréw niz wynikajacych z oznaczen HBW

M stosowanie grubszej granulacji tynku
pozwala na zwiekszenie powierzchni roz-
proszenia $wiatta stonecznego; gtadkie
elewacje gorzej odprowadzajg ciepto,
malowanie elewacji takze pogarsza od-
dawanie ciepta z powierzchni elewacji do
otoczenia

M stosowanie tynkow elastomerowych z do-
datkiem witokien o zwiekszonej elastycz-
nosci oraz podwyzszonych parametrach
przyczepnosci i wytrzymatosci; przyjmuje
sie, iz tynki tego rodzaju pozwalajg na ob-
nizenie HBW dla ETICS ze styropianem
HBW > 15%, dla ETICS z wetng mineral-
ng HBW > 5%; systemowe rozwigzania
tego typu wymagajg zastosowania wy-
soko elastycznych klejow do wykonania
warstwy zbrojgcej, zdolnych wraz z tyn-
kiem do kompensacji zwiekszonych na-
prezen termicznych.

Powyzsze rozwigzania mogg by¢ stosowane
tylko po uzgodnieniu z producentem syste-
mu. Oczywistym jest takze, iz zastosowa-
nie petnego systemu ociepleniowego jest
jedynym sposobem zapewnienia trwafosci
i estetyki elewacji. System sktada sie z kom-
ponentdw potgczonych ze sobg sitami przy-
czepnosci na skutek reakcji chemicznych,
rowniez adhezji mechanicznej, ktérego po-
szczegolne warstwy kompatybilnie wspot-
pracujg ze sobg. Potwierdzenie zgodnosci
komponentow  systemu  ociepleniowego
i jego odpornoéci na warunki atmosferyczne
potwierdzane jest podczas badan w nieza-
leznych, akredytowanych laboratoriach. ll
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A Fot. 1. Renowacja fasady — Paroc Cortex

PAROC Cortex

PAROC Cortex to niepalne ptyty wiatrosz-
czelne z wetny kamiennej o wysokich wtasci-
wosciach termoizolacyjnych, przeznaczone
do izolacji nowych i termomodernizacji ist-
niejgcych budynkow (, = 0,033 W/(mK)).
Piyty stosowa¢ mozna zaréwno w systemie
izolacji dwuwarstwowej (PAROC Cortex,
PAROC Cortex b), jak tez jednowarstwowe;]
(PAROC Cortex One, PAROC Cortex One b).
Oryginalne rozwigzanie w postaci zintegro-
wanej, paroprzepuszczalnej powtoki wiatro-
izolacyjnej czyni plyty PAROC Cortex przy-
datnymi szczegodlnie w bardzo intensywnie
wentylowanych szczelinach fasadowych.
Powtoka chroni konstrukcje przed wiatrem
i wodg opadowa, zapewniajgc szybkie od-
parowanie wilgoci z wnetrza konstrukcji fa-
sadowej. Dzieki wysokiej klasie reakcji na
ogien (A2-s1,d0) produkty te mozna stoso-
wac¢ w budynkach o wysokich wymogach
bezpieczenstwa pozarowego.

PAROC Linio

Niepalne piyty z serii PAROC Linio mozna
stosowac w charakterze izolacji termicznej,
akustycznej i przeciwpozarowej istniejgcych
lub nowo realizowanych elewacji z cienko-
warstwowymi tynkami fasadowymi. Szeroka
gama produktow i konfiguraciji strukturalnych

PRODUKTY

TECHNOLOGIE

Paroc, jeden z wiodgcych producentow izolacji z wetny

kamiennej, prezentuje szereq rozwigzan przeznaczonych

do renowacji i termomodernizacji w obszarze budownictwa

mieszkanioweQo oraz obiektow uzytecznosci publiczney.

KOMPLEKSOWA

TERMOMODERNIZACJA
Z 1ZOLACJAMI PAROC

umozliwia fatwe dopasowanie konkretnej
izolacji do otynkowanej $ciany zewnetrzne;.
Ptyty nie gromadza wilgoci, sg w petni od-
porne na dziatanie zmiennych warunkow
atmosferycznych i zapewniajg zdrowy mikro-
klimat wewnatrz pomieszczen.

Do przegréd termomodernizowanych szcze-
golnie polecane sa plyty fasadowe o bardzo
dobrej izolacyjnosci cieplnej: PAROC Linio 10
i PAROC Linio 15. Ptyta PARCO Linio 15
charakteryzuje sie zwigkszong wytrzymato-
$cig na Sciskanie i rozcigganie, dzieki czemu
zapewnia uzyskanie gtadkiej i szczelnej po-
wierzchni fasady oraz miejsc wokot otworow
przeznaczonych na stolarke. Do realizacji
projektow zaktadajgcych grubszg warstwe
izolacji wykorzysta¢ mozna PAROC Linio 80 —
plyte lamelowa, ktorej utozone prostopadle

A Fot. 2. PAROC Linio 10

do powierzchni widkna gwarantujg wyzszg
przyczepnos¢ do podfoza i umozliwiajg mon-
taz bez tgcznikdw mechanicznych.

PAROC UNS 37z

Ogolnobudowlane ptyty PAROC UNS 37z
do izolacji termicznej, akustycznej oraz
przeciwogniowej przystosowane sg do
fasad i $cianek wewnetrznych, a takze do
termomodernizacji dachéw skosnych i pod-
tog na legarach. Produkt cechuje sie klasg
reakcji na ogien A1 (wyréb niepalny). Dzie-
ki temu spefnia on wymagania stawiane
w przepisach ochrony przeciwpozarowej
dla izolacji termicznych i akustycznych bu-
dynkow. Wyprodukowane sg z wetny ka-
miennej, kidra dzieki swojej elastycznosci
tatwo wpasowuje sie pomiedzy drewniane
elementy konstrukcji, wypetniajgc puste
przestrzenie skuteczniej niz sztywne piyty
piankowe, ktore moglyby tworzy¢ mostki
termiczne. Plyty PAROC UNS 37z majg ni-
skg przewodnosc¢ cieplng, a ich optymalna
gestos¢ nie pozwala na konwekcje powie-
trza we wnetrzu konstrukcji. Dzieki temu
opornos¢ cieplna produktu pozostaje nie-
zmienna, a piyty nie osiadaja, nie pekajg
i nie tracg swoich wtasciwosci izolacyjnych,
nawet w najtrudniejszych warunkach at-
mosferycznych — zaréwno podczas mroz-
nych zim, jak i upalnych sezonéw letnich. ll

PAROC Polska Sp. z 0.0.
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A Fot. 1. System ociepleniowy weber.therm
— osiedle mieszkaniowe w Warszawie

Krzysztof Siemak
Saint-Gobain Weber Polska

Marka Weber nalezgca do Saint-Gobain
Construction Products Polska jest obecna
na polskim rynku od ponad 20 lat. Oferta
produktowa Weber to szeroka gama wyro-
bow i rozwigzan z zakresu chemii budow-
lanej. Od wielu lat ugruntowang pozycje na
polskim rynku majg systemy ociepleniowe
weber.therm. Duzg renomg cieszg sie takze
podktady podfogowe i posadzki przemy-
stowe weber.floor. Marka oferuje réwniez
szerokg game Kklejow do glazury, produk-
tow do napraw, wzmacniania i ochrony
konstrukcji zelbetowych oraz renowacji za-
wilgoconych muréw. W ofercie znajdujg sie
ponadto tynki grubowarstwowe, zaprawy
do murowania i klejenia bloczkéw Scien-
nych oraz hydroizolacje — polimerowo-bitu-
miczne, mineralne i poliuretanowe.

Systemy ociepleniowe weber.therm skon-
struowane sg na bazie dobrze znanej
i opisanej metody bezspoinowego ociepla-
nia scian budynkow BSO, coraz czesciej
okreslanej jako ETICS (skrot od angielskiej
nazwy). Jest to zdecydowanie najpopular-
niejsza w naszym kraju metoda ocieplania.
Przy prawidlowym wykonaniu wykazuje
wieloletnig trwatosc¢ i jest tansza w poréw-
naniu z innymi metodami. Technologia ta
polega na przyklejeniu do powierzchni
zewnetrznej $cian ptyt z materiatu izolacyj-
nego, a nastepnie pokryciu ich cienkg war-
stwg ochronng ze specjalnej masy klejgce;j,

Termomodernizacje

PRODUKTY

TECHNOLOGIE

Dzis juz nikt nie podwaza koniecznosci ocieplania scian

zewnetrznych budynku, a takze innych jego elementow

powodujgcych ucieczke ciepla z ogrzewanych pomieszczen.

To nie tylko kwestia 0szczednoSci kosztow zwigzanych z ogrze-

waniem budynku, ale rowniez rosngca Swiadomosc ochrony

Srodowiska, w tym koniecznosSc zmniejszenia stopnia emisji

CO, do atmosfery. Budownictwo o niskim zapotrzebowaniu

na energie jest wspierane w roznych formach przez wiekszosc

krajow Unii Europejskiej, w tym Polske.

SYSTEMY OCIEPLENIOWE
WEBER.THERM

ktorg zbroi sie tkaning z widkna szklanego.
Warstwe wykonczeniowg stanowig cienko-
warstwowe wyprawy tynkarskie. Mozliwe
jest rowniez wykonczenie ptytkami klinkie-
rowymi.

Weber opracowat kilkanascie systemow
ociepleniowych réznigcych sie miedzy
sobg rodzajem uzytego materiatu izolacyj-
nego, wlasciwosciami zastosowanych mas
klejgcych oraz wyprawami tynkarskimi.
Poszczegolne komponenty systemow sg
optymalnie dobrane pod wzgledem wza-
jemnej wspotpracy, a w szczegolnosci pod
katem przyczepnosci miedzywarstwowej,
przenoszenia napregzen termicznych i prze-
puszczalnosci pary wodnej.

W weber WS CLASSIC - wykonczenie kla-
sycznymi, najpopularniejszymi tynkami
weber: silikatowym weber TD331, silikato-
wo-silikonowym weber TD336 i silikono-
wym weber TD341; system o podwyzszo-
nej odpornosci na naturalne zabrudzenia,
jak rowniez porastanie algami

B weber. WS MOSAIC — wykonczenie jed-
nym z tynkéow mozaikowych Weber na
bazie barwionego kwarcu lub kolorowe-
go kruszywa marmurowego; atrakcyjne
wzornictwo, duza odporno$¢ na uszko-
dzenia mechaniczne

m weberWS CERAMIC - wykonczenie
w postaci ptytek klinkierowych imitujg-
cych mur z cegiet.

weber.therm WS

weber.therm WM

Jest to najpopularniejszy system ocieple-
niowy bazujgcy na plytach styropiano-
wych, w tym takze tych z dodatkiem grafi-
tu. System wystepuje w pigciu odmianach
réznigecych sie miedzy sobg sposobem
wykonczenia i zastosowanymi klejami, tj.:
m weber. WS MINERAL - wykonczenie jed-
nym z tynkéw polimerowo-mineralnych
Weber z mozliwoscig przemalowania
jedna z wielu farb fasadowych Weber
B weber WS COLOR - wykonczenie jed-
nym z tynkéw akrylowych Weber, nie-
ograniczona kolorystyka

edycja 2016

Jest to system bazujgcy na ptytach z wet-
ny mineralnej. Wystepuje w kilku odmia-
nach, miedzy innymi: weber WM MINERAL
i weber, WM CLASSIC. Wspdlng cechg sys-
temow weber.therm WM jest ich klasyfika-
cja w zakresie reakcji na ogien — klasa A2.
Na szczegodlne zainteresowanie zastuguje
system weberWM INTERNUS przezna-
czony do ocieplania stropdw, dzielgcych
pomieszczenia ogrzewane od nieogrze-
wanych, garazy podziemnych lub piwnic.
Najbardziej ekonomiczna wersja systemu
weberWM INTERNUS wykonczona jest
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jedynie biatym klejem weber KS143, petf-
nigcym jednoczesnie role tynku. Nie ma
potrzeby dozbrajania warstwy siatkg szkla-
ng. Tynk jest natryskiwany mechanicznie,
co pozwala na wykonczenie duzych po-
wierzchni w krotkim czasie.

weber.therm LAMBDA

To unikalny system na krajowym rynku, kto-
rego rdzeniem jest ptyta ze sztywnej pianki
rezolowej weber PH930. Jego wyjgtkowosc¢
polega na bardzo dobrych parametrach
cieplnych — wspotczynnik przewodzenia
ciepta A, = 0,021 W/(mK). Uzycie systemu
weber.therm LAMBDA pozwala zmniejszy¢
grubos¢ izolacji nawet o pofowe, przy za-
chowaniu tych samych parametrow ciepl-
nych Sciany.

Zastosowanie cienszej, ale rownie skutecz-

nej izolacji daje wiele korzysci m.in.:

B dla budynkéow nowo wznoszonych
pozwala na zwigkszenie powierzchni
uzytkowej pomieszczen nawet do Kkil-
kunastu m? na jedng kondygnacje przy
zachowaniu tej samej kubatury brutto
budynku

A Fot. 3. Montaz systemu weber.therm
LAMBDA

PRODUKTY

M przy ocieplaniu osciezy okiennych, $cian
balkonowych lub loggii w znaczacy spo-
sob zwigksza komfort uzytkowania tych
elementow budynku (nieznaczna strata
na oswietleniu dziennym, nieznaczny
ubytek powierzchni balkonu)

M przy zastosowaniu na tej samej ptasz-
czyznie Sciany piyt weber PH930
i standardowych ptyt izolacyjnych np.
styropianowych o wiekszej grubosci,
pozwala na zréznicowanie koncepciji ar-
chitektonicznych i uwypuklenie pewnych
elementow elewacii.

weber.therm RENO S

System przeznaczony jest do renowacii
starych systemow ociepleniowych wyko-
rzystujacych styropian, a w szczegolnosci
do pogrubiania istniejgcego juz ocieplenia
bez koniecznosci jego demontazu. Daje
mozliwo$¢ uzyskania sumarycznej gru-
bosci izolacji do 30 cm. Wprowadzenie
systemu weber.therm RENO S poprzedzi-
ta dokfadna analiza stanu i efektywnosci
starych systemow ociepleniowych, a tak-
ze ocena sytuacji cieplno-wilgotnoscio-
wej po pogrubieniu ocieplenia. Badania
wykonano we wspotpracy z Politechnikg
Gdanska.

weber.therm DECOR

To system z rdzeniem styropianowym,
umozliwiajacy ksztattowanie fasady na wie-
le roznych sposobow. Warstwa wykoncze-
niowa sporzgdzona jest z tynkdw o drobnej
granulacji, dajgcych mozliwo$¢ odwzoro-
wania wielu réznych naturalnych materia-
tow. Do dyspozycji firma ma zestaw pro-
duktéw przeznaczonych do wykonywania
na systemie ociepleniowym imitacji muru
ceglanego, réwniez tego z recznie formo-
wanej cegly. Mozliwe jest takze uzyskanie
efektu kamienia naturalnego, w tym granitu
i piaskowca.

System caly czas ewoluuje. Aktualnie
Weber wprowadza nowe wzory dekoracyj-
ne — imitacje oktadziny z deski drewnianej,
betonu architektonicznego oraz oktadzin
z paneli metalowych.

TECHNOLOGIE

RELy
0

PSR 1T

A Fot. 2. Na przybudéwce system
weber.therm DECOR z imitacjg muru
ceglanego. Budynek gtowny z oryginal-
nym murem ceglanym.

weber.pas topdry AquaBalance

Najnowszg propozycjg Weber jest cien-
kowarstwowy tynk hydrofilowy weber.pas
topdry AquaBalance. Produkt nalezy do
linii weber.therm NOVA S, ktéra umozliwia
wykonywanie prac na scianach wymagajg-
cych ocieplenia oraz tych, ktore wymagajg
jedynie wyréwnania powierzchni i efektow-
nego wykonczenia.

Tynk ma unikalng strukture mikrokanalikow,
dzieki czemu powierzchnia daje zwilzy¢
sie przez wode (kropla wody ma wyraznie
sptaszczony ksztalt). Powierzchnia paro-
wania znacznie sie zwieksza, co przyspie-
sza proces wysychania. Tynk weber.pas
topdry AquaBalance to powtoka, ktora jest
odporna na porastanie, a jednoczesnie
przyjazna dla $rodowiska ze wzgledu na
ograniczong do minimum zawartos$¢ $rod-
kow biobdjczych.

Réznorodnos¢ proponowanych systemow
ociepleniowych pozwala realizowa¢ pod-
stawowe cele stawiane zewnetrznej izola-
cji termicznej $cian, tj. zmniejszenie strat
ciepta w budynku, eliminacja mostkow ter-
micznych i ograniczenie strefy ujemnych
wartos$ci  temperatury wewnatrz  $ciany.
Umozliwia tez dobdr odpowiedniego sys-
temu w zaleznosci od koncepciji architekto-
nicznej (wymogow dotyczgcych koloru, fak-
tury i podziatu elewacji), wymogow ochrony
przeciwpozarowej, a takze wymogow zwig-
zanych z niejednorodnoscig podtoza. Il

SAINT-GOBAIN WEBER POLSKA
» ul. Cybernetyki 9 » 02-677 Warszawa » infolinia 801 62 00 00
» www.netweber.pl » kontakt.weber@saint-gobain.com

"weber

SAINT-GOBAIN
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Niegrozna dla tych, ktérzy maja okna

z profili Brigmann bluEvolution 82
Profile na okraglo

Salamander Window & Door Systems 5. A,
Kazimierza Wielkiego 64, 87-800 Wioclawek, Poland
wn salamander-windows.com, e-mail; salamanden@satamander-wandows.com
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Nosny element termoizolacyjny Schock Isokorb® K
Sprawiamy, ze cieplo pozostaje w domu.
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Schick Isokorb® to idealne potaczenie dla elementow
zelbetowych konstrukcji budynku. tacznik termoizolacyjny
nie tylko przenosi obcigzenia, ale rowniez oddziela
termicznie polaczone ze sobg elementy.

D0

% 4§ch6ck Isokorb’

: TR T e o At ¥ '—-—'- F
Schick Sp. 2 0.0, | ul. Jana mbruhusdﬂr-m: Warszawa | hm‘on 0225331916 |



62

inz. Magdalena Ziobrori
Trutek Fasteners Polska Sp. z 0.0.

Firma Trutek jako jedna z nielicznych na
rynku wprowadzita system modernizaciji bu-
dynkow wielkoptytowych, ktéry cechuje sie
prostym montazem, gwarantujac jednocze-
$nie wysokg trwatos¢ oraz bezpieczenstwo.
System TCM jest tani we wdrozeniu, przez
co tylko w niewielkim stopniu podnosi cal-
kowity koszt planowanej modernizaciji. Za-
stosowanie go przed dociepleniem w petni
zabezpiecza budynki wykonane z piyt pre-
fabrykowanych na dziesigtki lat, przy zroz-
nicowanych warunkach pogodowych bez
potrzeby dodatkowych prac konserwacyj-
nych. Rozwigzanie ogranicza do minimum
zniszczenia zardwno na zewnatrz budynku,
jak i wewnatrz lokali mieszkalnych podczas
procesu wzmacniania. W przypadku reno-
wacji budynkoéw juz docieplonych prace na-
lezy wykona¢ metoda odkrywkowsa. System
TCM zostat przebadany przez Instytut Tech-
niki Budowlanej i ma wazng aprobate tech-
niczng o numerze AT-15-8971/2012.

Powody wzmacniania
budynkow z wielkiej ptyty

ITB przeprowadzito badania, polegajgce
na sprawdzeniu 350 ptyt $ciennych w 31

PRODUKTY

TECHNOLOGIE

Trutek Fasteners Polska jest oddziatern brytyjskiej firmy specja-

lizujgcej sie w produkcji najwyzszej jakoSci systemow zamoco-

wan oraz elektronarzedzi przeznaczonych do budownictwa

ladowego, drogowego i przemystu. W ofercie firmy znajdujg

sie wyroby tradycyjne — od wielu lat stosowane w budownic-

twie, jak i nowatorskie, zaawansowane technologicznie rozwig-

zania gwarantujgce najwyzszy poziom bezpieczenstwa.

WZMACNIANIE BUDYNKOW
WIELKOPLYTOWYCH

W SYSTEMIE TCM

roznych budynkach mieszkalnych. Wyniki
badan potwierdzajg wiele nieprawidtowo-
$ci konstrukcyjnych, na podstawie ktorych
opracowano instrukcje — jak nalezy poste-
powac z obiektami wykonanymi z wielkiej
piyty. Stwierdzone wady majg znaczacy
wptyw na diugosc¢ i jakos¢ uzytkowania
budynkow. Najczestszym problemem jest
korozja wieszakow, ktore zostaly wykona-
ne z niewtasciwej stali lub ich zerwanie,
w wyniku zwiekszenia sity obcigzajacej po
wykonaniu docieplenia czy natozenia do-
datkowej warstwy docieplajace;j.

Podstawowe zalety
systemu TCM

System wzmacniania budynkéw produko-
wany przez firme Trutek ma za zadanie prze-
noszenie obcigzen poprzecznych i podiuz-
nych z warstwy fakturowej na warstwe noéng
piyty. Kotwa wykonana ze stali gatunku A4
gwarantuje niezmienno$¢ swoich parame-
trow przez 50 lat, a mocowanie za pomocg
zywicy eliminuje powstawanie dodatkowych
niebezpiecznych naprezen w stabym podto-
zu. Kotwa TCM charakteryzuje sie wysokimi
parametrami wytrzymatosciowymi co ogra-

nicza do minimum ich ilos¢, a tym samym
zmniejsza ingerencje w obiekt oraz degra-
dacje podtoza. Mozliwo$¢ kontroli nosnosci
mocowania daje gwarancje jakosci wykona-
nia oraz zapewnia bezpieczenstwo, ze fgcz-
nik przenosi zaprojektowane obcigzenia.

Ustugi oferowane przez firme

W Wstepne oszacowanie zasobow materia-
towych, wymiarowanie budynkéw oraz po-
moc w okreslaniu budzetu remontowego.

M Profesjonalne szkolenia oraz nadzér nad
prawidtowg realizacjg kotwienia budyn-
kow (firma udziela gwarancji na zamon-
towany system TCM w przypadku nadzo-
rowania prac).

1l

Trutek Fasteners Polska Sp. z 0.0.
» al. Krakowska 55, Sekocin Nowy » 05-900 Raszyn
> tel. 22 701 93 25 »faks 22 100 12 31 » www.trutek.com.pl » info@trutek.com.pl

7 TRUTEK

CONSTRUCTION FASTEMING STSTEMT

Vademecum | Termomodernizacje
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FIRMY

A Fot. 1. Wieza ci$nien, Radom — ocieplanie
$cian od wewnatrz ptytami Multipor

Tomasz Malkowski
XELLA POLSKA sp. z 0.0.

Zalety ocieplenia od wewnatrz
ptytami Multipor

W Oszczednos$¢ energii — znaczaco po-
prawiajg parametry cieplne $cian, jak
i stropdw (np. nad zimnym garazem),
co pozwala istotnie obnizy¢ rachunki za
energie.

M Brak ingerencji w fasade — idealnie spraw-
dzajg sie w przypadku ocieplania obiek-
téw zabytkowych oraz budynkéw o war-
tosciowych fasadach, ktérych elewacji nie
mozna zmieniac.

B Indywidualnatermomodernizacja—umoz-
liwiajg ocieplenie pojedynczego lokalu
lub pomieszczenia w przypadku, gdy
wiasciciel zwleka z jego termomoderni-
zacja.

PRODUKTY TECHNOLOGIE

Ocieplenie od wewngtrz stanowi czasami jedyng skuteczng me-
tode na poprawe komfortu cieplnego w budynkach. Przykfadem
sg zabytkowe kamienice, ktorych nie mozna poddac termomo-

dernizacji od zewnatrz z powodu fasady, podlegajgcej ochronie
konserwatorskiej. W takim przypadku najlepszym rozwigzaniem

Jjest zastosowanie piyt Multipor — jednego z najcieplejszych

I najzdrowszych materiatow stuzgcych do ocieplenia od srodka.

PLYTY MULTIPOR

— BEZPIECZNY SYSTEM OCIEPLENIA
0D WEWNATRZ

M Krotki czas remontu — szybki montaz,
a przy tym mozliwo$¢ prowadzenia prac
niezaleznie od warunkow pogodowych.

W Lekki — najlzejsza odmiana betonu ko-
morkowego, nie obcigza znaczaco kon-
strukcji budynkow (gestose < 115 kg/md).

W Niski koszt wykonawstwa — prosty i fatwy
montaz nie wymaga stosowania spe-
cjalistycznych narzedzi i kosztownych
rusztowan.

B Przyjazny mikroklimat wnetrz — ptyty po-
zwalajg na ,oddychanie sciany”, niwelujg
ryzyko porastania przegrody grzybami
plesniowymi.

Charakterystyka materiatu
Multipor
M Bardzo cieply — wysoka izolacyjnos¢ ter-

miczna (wspotczynnik przewodzenia cie-
pta i, = 0,042 W/(mK)).

10,dry

W tatwy w obrobce — plyty mozna docig¢ do
dowolnego ksztaftu za pomocg zwyklych na-
rzedzi (pita widiowa) czy doszlifowac paca.

W Zdrowy — produkowany z naturalnych su-
rowcow (piasku, wody i wapna).

M Bezpieczny — odporny na korozje biolo-
giczng, niweluje ryzyko porastania $ciany
grzybami plesniowymi.

M Paroprzepuszczalny — umozliwia swobod-
ng migracje wilgoci na zewnatrz przegrod
(wspotczynnik oporu dyfuzyjnego p = 3).

M Niepalny — w przypadku pozaru nie wy-
dziela dymu, trujgcych gazéw czy ptona-
cych kropel (najwyzsza klasa odpornosci
na ogien Al).

multipor
freepa O

multipor

LT PR
L .

ltinor

J

A Fot. 2. Ptyty Multipor
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A Fot. 3. Zaprawa lekka Multipor
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A Fot. 4. Plyty do o$ciezy (grubo$¢ 30 mm)



FIRMY PRODUKTY TECHNOLOGIE

¥ Tabela 1. Dostgpne wymiary ptyt Multipor

Nazwa Wymiar , MUHIIDOI' trong
Billgess 600 mm — system izolacji stropow
Szerokosé 390 mm Mineralne plyty Multipor doskonale izolujg
Grubogé 50, 60, 80, 100, 120, 140, 160, 180, 200 mm termicznie stropy. Znajdujg zastosowanie

zwlaszcza w garazach, parkingach pod-
ziemnych oraz obiektach uzytecznosci
publicznej ze wzgledu na swojg catkowitg
niepalnose.

Zalety ocieplenia stropow
ptytami Multipor

M Bardzo dobra izolacja termiczna.

W Najwyzsza klasa reakcji na ogien A1 (wg
PN-EN 13501-1).

W Poprawa odpornos$ci ogniowe;j stropu po-
przez zwigkszenie otuliny zbrojenia.

B Zmniejszenie poziomu hatasu - piyty
tworzg dzwigkochtonng warstwe (klasa
absorpcji dzwieku D — wg DIN EN ISO
11654).

W Prosty i szybki montaz — bez koniecznosci
kotkowania ptyt o gruboséci do 14 cm.

M tatwa obrobka ptyt — dopasowanie izola-
cji do kazdego ksztaltu stropu i zatfaman
konstrukgiji.

M Powierzchnia piyt jest rowna i estetyczna,
nie wymaga dodatkowego wykonczenia
(poza zalecanym malowaniem farbg).

Doradcy firmy XELLA POLSKA sp. z o.0.
udzielajg pomocy przy doborze najkorzyst-
niejszego sposob ocieplenia przegrod ply-
tami Multipor, a takze moga przygotowac
analizy cieplno-wilgotnosciowe $cian.

A Fot. 6. Montaz ptyt Multipor do stropéw A Fot. 7. Przycinanie ptyt Multipor

XELLA POLSKA sp. z 0.0.
» ul. 17 Stycznia 48 » 02-146 Warszawa » infolinia: 801 122 227 YTONG' multipor’
» www.ytong-silka.pl » www.budowane.pl » www.ocieplenieodwewnatrz.pl
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INDEKS FIRM

Spis artykutow zamieszczonych w dziale KOMPENDIUM WIEDZY

Politechnika Slaska drinz. Pawet Krause Diagnostyka cieplna budynkéw wielkoptytowych

Uniwersytet Technologiczno-
-Przyrodniczy w Bydgoszczy

Docieplanie budynkéw na bazie istniejacych systemow

; . 12-15
ocieplen

dr inz. Krzysztof Pawtowski

Docieplenia od wewnatrz — metodyka projektowania

Politechnika Slaska drinz. Bozena Orlik-Kozdon . " ) }
i rozwigzania materiatowe

16-19

mgr inz. Katarzyna
Politechnika Biatostocka Kalinowska-Wichrowska, Okna a oszczednos¢ energii w budynkach 20-24
dr inz. Wiestaw Sarosiek

Spis firm zamieszczonych w dziatach FIRMY, PRODUKTY, TECHNOLOGIE
oraz PRZEGLAD PRODUKTOW | REALIZACJI, WYPOWIEDZI EKSPERTOW

Nazwa firmy/adres m Profil dziatalnosci m

ALNOR
Systemy Wentylacji sp. z o.0.
al. Krakowska 10

tel. 22 737 40 00 Producent i dystrybutor kompletnych systemoéw wentylacyjnych.

05-552 Wola Mrokowska faks 22 737 40 04 W ofercie ma m.in. kanaty i ksztattki, przewody elastyczne, g;umiki, 98 37
www.alnor.com.pl przepustnice, zawory, czerpnie, wyrzutnie, kratki, nawiewniki, wy- '
alnor@alnor.com.pl wiewniki, prefabrykaty, akcesoria montazowe i urzadzenia.

ARBET spoétka jawna

Fabryka Styropianu

ul. Bohateréw Warszawy 32

75201 Neslln tel. 94 342 20 76 (do 79) Producent styropianu wytacznie z polskim kapitatem. Pod marka
faks 94 342 23 90 ARBET oferuje ptyty styropianowe, a takze kleje, tynki i inne pro- 32 38-39
www.arbet.pl dukty wchodzace w skfad systemu ocieplen. Dostarcza produkty !
sekretariat@arbet.pl na terenie catego kraju oraz eksportuje do panstw europejskich.

Autorski Park Technologiczny

Zaktad Osuszania Budowli

mgr inz. Maciej Nawrot

ul. Corazziego 2/13 Dystrybucja praw licencyjnych oraz materiatéw zwiazanych ze

00-087 Warszawa tel. 601 328 233,601 335 756 stosowaniem technologii Iniekgji Krystalicznej", ktéra stuzy do wy- Il okladka

Biuro www.i-k.pl twarzania poziomej i pionowej przepony przeciwwilgociowej za- 8 40741’

ul. Warszawska 28 info@i-k.pl bezpieczajacej budynki przed podcigganiem kapilarnym wilgoci !

05-082 Blizne taszczynskiego Z gruntu.

INIEKCJA KRYSTALICZNA®

COMAP Polska Sp. z 0.0.

ul. Annopol 4A tel. 22 679 00 25, 22 679 28 84 Specjalizuje sie w systemach dystrybucji wody uzytkowej i grzew-

03-236 Warszawa faks 22 679 18 48 czej, reguladji instalacji oraz uzdatnianiu wody. Dostarcza wszystkie 8

www.comap.pl niezbedne sktadniki do wykonania kompletnej instalacji, od Zrodta

CDMAP comap@comap.pl do emitera, grzewczej, chtodniczej i sanitarnej.

SOLUTIONS FOR EFFICIENCY
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Nazwa firmy/adres m Profil dziatalnosci m

Dobroplast Fabryka Okien
Sp. z o.0.

Stary Laskowiec 4

18-300 Zambrow

Windows & Doors
dobroplast

A leading brand of é AFG

FAKRO Sp. z 0.0.
ul. Wegierska 144A
33-300 Nowy Sacz

# FAKRO
FLIR Systems GmbH
Berner Strasse 81

60437 Frankfurt nad Menem
Niemcy

SFLIR

ISOROC Polska S.A.
ul. Lesna 30
13-100 Nidzica

“ISOROocC

Kingspan Sp. z o.0.
ul. Przemystowa 20
27-300 Lipsko

o
PN

Kingspan.

Plyty Warstwowe

Klimas Sp. z 0.0.
Kuznica Kiedrzynriska
ul. W. Witosa 135/137
42-233 Mykanow

ket mét

KLIMAS

Lindab Sp. z o.0.
Wieruchéw

ul. Sochaczewska 144
05-850 Ozaréw Mazowiecki

©Lindab

MAPEI POLSKA Sp. z 0.0.
ul. Gustawa Eiffela 14
44-109 Gliwice

www.mapei.pl

& MAPEI

KLEJE » SPOINY + PRODUKTY CHEMICZNE DLA BUDOWNICTUA

tel /faks 86 276 35 00
www.dobroplast.pl
dobroplast@dobroplast.pl

tel. 18 444 04 44
faks 18 444 03 33
www.fakro.pl
fakro@fakro.pl

www.flirde
andreasfoell@flir.de

tel. 89 625 03 00
faks 89 625 03 02
www.isoroc.pl
nidzica@isoroc.pl

tel. 48 378 31 00

faks 48 378 13 30
www.kingspan.pl
info@kingspan.pl

tel. 34377 71 00
faks 34328 01 73
www.wkret-met.com.pl
office@wkret-met.com

tel. 22 250 50 50

faks 22 250 50 60
www.centrumklima.pl
klient@centrumklima.pl

tel. 22 595 42 00
faks 22 595 42 01
www.mapei.pl
info@mapei.pl

INDEKS FIRM

Dobroplast to wiodacy na polskim rynku producent okien PVC.
Atrakcyjna cena oraz jakos¢ produktu podtrzymuja pozytywne
opinie klientéw od ponad 16 lat. Produkty OVLO, ENCORE i PRIME
idealnie wpisuja sie w nowoczesne projekty wspdtczesnego bu-
downictwa.

FAKRO jest jednym z lideréw na Swiatowym rynku okien dachowych.
W ofercie firmy sg okna dachowe wraz z akcesoriami oraz scho-
dy strychowe. Grupa FAKRO skfada sie z 12 spotek produkcyjnych
i 16 dystrybucyjnych zlokalizowanych w Europie, Azji i Ameryce.

FLIR to jedyny na swiecie producent kamer termowizyjnych z tak
wysokim stopniem automatyzacji i integracji. Od 1992 r. firma FLIR
byta obecna w Polsce majac swojego przedstawiciela, a od 2011 r.
ma sie¢ dystrybutoréw w catym kraju.

Producent wyrobéw z wetny mineralnej, stosowanych w bu-
downictwie, zapewniajacych poprawe efektywnosci energetycz-
nej i akustycznej, a takze bezpieczenstwo pozarowe obiektow
budowlanych.

Producent ptyt warstwowych dachowych, $ciennych i elewacyj-
nych z rdzeniem izolacyjnym IPN (poliizocyjanurat) i z wetny mine-
ralnej. W ofercie firma ma réwniez szeroki asortyment drzwi, komor
oraz akcesoriéw do chtodni i mrozni.

Klimas Wkret-met to polski producent najwyzszej jakosci technik
zamocowan, ktérego produkty trafiajg na rynki ponad 50 krajow
Swiata. Regularny zdobywca tytutu Ztotej Budowlanej Marki Roku
w kategorii Zamocowania budowlane od 2012 roku.

Miedzynarodowa grupa, ktéra opracowuje, wytwarza, wprowadza
na rynek produkty oraz kompleksowe rozwigzania systemowe sto-
sowane w budownictwie i wentylacji. W ofercie firmy znajduje sie
rowniez duzy wybdr urzadzen klimatyzacyjnych i rekuperacyjnych.

MAPEI POLSKA to czes¢ Grupy MAPEI, $wiatowego lidera w pro-
dukgji klejéw i produktéw chemicznych dla budownictwa. Swoje
specjalistyczne produkty oraz doradztwo techniczne kieruje do
profesjonalistow.

edycja 2016 | Termomodernizacje
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INDEKS FIRM

Nazwa firmy/adres m Profil dziatalnosci m

tel. 338127212

MARBET sp. z o0.0.
ul. Chochotowska 28
43-346 Bielsko-Biata

PAROC Polska Sp. z o.0.

ul. Gnieznienska 4

62-240 Trzemeszno

4)PAROC

PRUSZYNSKI sp.
Sokotow

ul. Sokotowska 32B

05-806 Komordéw

\@LACHY\ pruszynski@pruszynski.com.pl

faks 338127216
www.marbet.com.pl
bok@marbet.com.pl

tel. 61468 21 90

faks 61 468 23 04

www.paroc.pl

Z 0.0.

paroc.polska@paroc.com

tel. 22 738 60 00

faks 22 738 61 01
www.pruszynski.com.pl

PRUSZYNSKI

RECTICEL IZOLACJE

Niepruszewo
ul. Cisowa 4
64-320 Buk

tel./faks 61 815 10 08
www.recticelizolacje.pl

sekretariat.pl@recticel.com

RECTICEL

SAINT-GOBAIN WEBER

POLSKA
ul. Cybernetyki 9
02-677 Warszawa

"webe

infolinia 801 62 00 00
www.netweber.pl

r

SAINT-GOBAIN

SALAMANDER

Window & Door Systems S.A.
al. Kazimierza Wielkiego 6A

87-800 Wioctawek

SALAMANDE

WINLOW § FOON §VITEMY

SCHOCK Sp. z 0.0.

Biuro handlowe
ul. Jana Olbrachta
01-102 Warszawa

94

Trutek Fasteners Polska

Sp. z o.0.
Sekocin Nowy
al. Krakowska 55
05-900 Raszyn

kontakt.weber@saint-gobain.com

tel. 54 413 56 00
faks 54 413 56 11
www.salamander-windows.com
salamander@salamander-

-windows.com

tel. 225331916
www.schock.pl
biuro@schock.pl

tel. 22 701 93 25
faks 22 100 12 31
www.trutek.com.pl
info@trutek.com.pl

TRUTEK

WT e
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0Od 35 lat specjalizuje sie w produkgji zaawansowanych technolo-
gicznie wyrobow styropianowych o najwyzszej jakosci. Jest zna-
nym producentem mebli, artykutéw wykorczenia wnetrz oraz pro-
duktéw o szerokim zakresie stosowania w budownictwie.

Paroc jest innowacyjnym i godnym zaufania partnerem w two-
rzeniu zrownowazonego srodowiska zurbanizowanego. W sktad
szerokiego asortymentu firmy wchodzg izolacje budowlane, izo-
lacje techniczne, izolacje morskie, ptyty warstwowe i produkty
akustyczne.

Polski producent stalowych pokry¢ dachéw i elewadji. Kazdego
roku rozszerza asortyment oferowanych produktéw, dostosowujac
sie do wymogow architektow, a takze oczekiwan klientow.

Producent jednego z najcienszych rodzajéw ptyt termoizolacyj-
nych z pianki PIR typu TAU FOAM stosowanych do izolowania po-
sadzek, scian, dachoéw i tarasdw.

Weber dostarcza kompleksowe rozwigzania dla budownictwa:
systemy ocieplen, tynki i farby, produkty do ptytek, podktady pod-
togowe i posadzki, systemy do renowadji i napraw, hydroizolacje
i zaprawy techniczne w technologii Deitermann.

Producent wysokiej jakosci profili okiennych z PCW pod markami:
Brigmann bluEvolution, Salamander i evolutionDrive, ktére w za-
kresie wzornictwa i mozliwosci konstrukcyjnych spetniaja zréznico-
wane wymagania klientéw.

Firma Schock projektuje, produkuje i dystrybuuje innowacyjne ele-
menty i systemy w obszarze izolacji termicznej, akustycznej oraz
techniki zbrojeniowe;j.

Producent oraz dostawca technik zamocowan dla budownictwa
i przemystu. Oferta firmy zawiera: kotwy mechaniczne i chemiczne,
lekkie zamocowania, wiertfa, tarcze oraz osadzaki stuzgce do mon-
tazu bezposredniego w podtoze betonowe lub stalowe.
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INDEKS FIRM

Nazwa firmy/adres m Profil dziatalnosci m

WSC Witold Szymanik

i S-ka Sp. z 0.0.
Graphisoft Center Poland
ul. Brukselska 44/2

03-973 Warszawa

WS

WSC Witold Szymanik i S-ka Sp. z 0.0.
Graphisoft Center Poland

XELLA POLSKA sp. z 0.0.
ul. 17 Stycznia 48
02-146 Warszawa

..

tel. 22 617 68 35,22 616 07 65
faks 22 616 07 74
www.archicad.pl

wsc@wsc.pl

infolinia: 801 122 227
www.ytong-silka.pl
www.budowane.pl
www.ocieplenieodwewnatrz.pl

Przedstawiciel firmy Graphisoft i dystrybutor programu ArchiCAD
w Polsce. ArchiCAD to wszechstronny program do projektowania 63
architektonicznego i budowlanego w technologii BIM.

Jeden z lideréw energooszczednych rozwiazan w budownictwie.

Oferuje m.in. systemy do wznoszenia budynkéw Ytong i Silka,  64-65,
bloczki Ytong Energo+ (najcieplejszy materiat scienny), mineralne IV oktadka
plyty izolacyjne Multipor — system ocieplert od wewnatrz.
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/\“\ Multipor
—— Ocieplenie
od wewnatrz

multipor
A eape ¢
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‘Wysota izolacyjngsd Szybhi montaz Latwa nbrébka
Isrmicna = pstatd
Ay o = BDEZ W imK « 115 kigfm’

‘_I AN B Lﬂ

Elu:rplll:;n:.l Wynqh.a pargprIes Mapeyrnan

malerial mimerakny puszrralnos pynicodpernois
=3 Al

Zachgcamy Panstwa do kontakiu z nami w celu omowienia mezliwoscl realizacji konkretnej
inwestycji z wykorzystaniem plyt Multipor i dobrania najkorzystniejszego rozwigzania. H =
Pamocne moZe byé rownie zamowienie analizy cieplno-wilgotnosciowe] Scian. u lt P i
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