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A Fot. 1. Niewtasciwe uszczelnienie przej-
$cia rurociggu — fot. M. Rokiel

mgr inz. Maciej Rokiel

mgr inz. Cezariusz Magott
Polskie Stowarzyszenie
Mykologéw Budownictwa

Od specijalisty wykonujgcego ekspertyze
wymagana jest wiedza, pozwalajgca na
dobdr odpowiedniego rozwigzania, tj. me-
tody pozwalajgcej na trwate zmniejszenie
wilgotnosci do akceptowalnego poziomu.
Decyzje takg podejmuje na podstawie prze-
prowadzonych badan.

Wtdrna izolacja pozioma

Metody iniekcyjne

Iniekcje w przegrody murowane mozna wy-

konywac iniektami na bazie ([1], [2], [3]):

W krzemianow alkalicznych

M alkilometylosilikonianow

W kompozyciji alkalicznych krzemiandw i me-
tylosilikonianow

M propylosilikonianu potasu

W kompozyciji silandw i siloksandw oligome-
rycznych

M silanow wodorozpuszczalnych

M parafin.

Materialy iniekcyjne tworzgce przepone

przerywajacg podcigganie kapilarne cha-
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Rezultaty wstepnych badar i diagnostyki, wykonywanych przed
pracami naprawczo-renowacyjnymi w celu okreslenia rozwigzan
Kkonstrukcyjno-materiatowych, narzucajg sposob doboru izolacji
fundamentow. Mozliwosc¢ wykonania izolacji zalezy od bliskosci

sgsiednich budynkow, przebiegu instalacji, warunkow grun-

towo-wodnych itp. Czesto niezbedne sg dodatkowe badania

laboratoryjne pozwalajgce np. na wybor odpowiedniego srodka

Iniekcyjnego, a takze na podstawie informacji o porowatosci

I wytrzymalosci materiatu, na zadecydowanie o sposobie wyko-

nania aplikacji czy tez o doborze izolacji pionowey.

ZABEZPIECZENIA
PRZECIWWILGOCIOWE

| PRZECIWWODNE
— ANALIZA STOSOWANYCH METOD

rakteryzujg sie nastepujacymi sposobami

dziafania:

M na skutek osadzania sie w porach i ka-
pilarach pewnych substancji, zmniejsza
sie ich $rednica, co w skrajnych przypad-
kach moze prowadzi¢ do catkowitego
zamkniecia $wiatta kapilary i jej uszczel-
nienia (krzemiany, parafiny)

M preparat iniekcyjny oddzialywujacy na
$ciany kapilar hydrofobizuije je, co prowa-
dzi do powstania niezwilzalnej przegrody
niemajgcej zdolnosci kapilarnego pod-
ciggania (silany, siliksany)

W na skutek wlasciwosci preparatu naste-
puje zaréwno hydrofobizacja $cian kapi-
lar jak i zwezenie ich $wiatta (krzemiany
i metylosilikoniany).

Punktem wyjscia oceny mozliwosci zasto-
sowania konkretnego iniektu jest kapilarny
stopien przesigkniecia wilgocig (wartosci
graniczne: 60%, 80% oraz 95% =5%).
Na tym parametrze bazujg wytyczne do-
tyczgce badania skutecznosci preparatow
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do iniekcji, dlatego jego oznaczenie jest
podstawg do wybrania odpowiedniego
preparatu, obszaru jego zastosowania
oraz pozniejszej kontroli [1]. W praktyce
najbardziej rozpowszechnity sie materiaty
0 podwojnym dziataniu (zatykanie kapilar
i hydrofobizowanie $cianek) oraz na bazie
mikroemulsiji silikonowych. Od kilku lat co-
raz wiekszg popularnoscia cieszg sie kre-
my iniekcyjne w postaci emulsji, na bazie
silanow i siloksanow o dziataniu hydrofo-
bizujgcym.

Ze wzgledu na technologie wykonywania

iniekcji konieczne jest, przy okreslaniu stanu

budowli czy przegrody, zwrécenie uwagi na:

M rodzaj materialu uzytego do wykonania
przegrody

W geometrie

M jednorodnos¢

M pekniecia i zarysowania (szerokos¢ i diu-
gosc¢ rys oraz ich uktad)

M wielowarstwowo$¢ muru

W wytrzymato$¢ i statecznosc.



Jedng z metod oceny stanu muru i uzyska-
nia informacji o jego wiasciwosciach i jed-
norodnosci sg wiercenia prébne.

Projektant powinien na podstawie wczes$niej
przeprowadzonej diagnostyki zdecydowac
0 wyborze srodka iniekcyjnego, a takze na
podstawie informacji o porowatosci i wy-
trzymatosci cegiet, zadecydowac o sposo-
bie wykonania aplikacji. Projekt powinien
zawiera¢ doktadne informacje o sposobie
wykonania iniekcji, okreslac liczbe rzedow,
$rednice i rozstaw otwordw, a takze poda-
wac wielkos¢ cisnienia iniekcyjnego. Doku-
mentacja projektowa powinna na rzutach
i przekrojach okresla¢ przebieg poziomych
i pionowych blokad oraz zawiera¢ taki sto-
pien uszczegotowienia, aby z rysunkow
mozna bylo odczyta¢ informacje o wszel-
kich robotach towarzyszgcych pracom izo-
lacyjnym. Istotne jest pokazanie wszelkich
newralgicznych przej$¢ izolacji pionowej
w poziomg oraz wszystkich wynikajgcych
z tego faktu uszczelnien dodatkowych.

W przypadku stwierdzenia obecnosci rys

i pustek lub muru zebraczego konieczne jest

podjecie jednego z nastepujacych dziatan:

M zastosowania preparatu iniekcyjnego nie-
wrazliwego na rysy i spekania, np. kremu
iniekcyjnego

W wykonanie wstepnej iniekcji zasklepiaja-
cej rysy i pustki

W wykonanie iniekcji wielostopniowe;.

Iniekcje w murach z pustkami lub w murach
zebraczych mozna wykonywac specjalnymi
lancami iniekcyjnymi, wykonanymi ,na wy-
miar” dla konkretnego odcinka muru (fot. 2)
lub z obu stron, jezeli jest to mozliwe tech-
nicznie.

Wstepne osuszenie muru w pasie iniekcji
zwieksza mozliwos¢ penetracji iniektu w ka-
pilary, a w potgaczeniu z iniekcjg cisnieniowa,
skutkuje lepszym ich wypetnieniem. Do tego
celu mozna stosowac¢ metody mikrofalowe
(fot. 3). Iniekcje powinno sie rozpocza¢ po
zakonczeniu osuszania mikrofalowego, gdy
mur jest jeszcze cieply, natomiast jego tem-
peratura mierzona termometrem bezkontak-
towym zaczyna opadac, poniewaz podczas
stygniecia muru maleje réwniez preznosé
pary wodnejw kapilarach i wprowadzony pre-
parat jest zasysany nawet do kapilar o matej
$rednicy. Ponadto preparat ogrzewa sig¢ od
muru i zmniejszac sie bedzie jego lepkosé
[2]. Temperatura Sciany (na powierzchni)

Fot. 2. Lanca iniekcyjna — fot. M. Rokiel

mierzona termometrem bezstykowym nie
powinna przekracza¢ +80°C.

Iniekcja moze by¢ wykonywana metoda:
M bezcisnieniowg (grawitacyjna)
M cisnieniowa.

Usytuowanie otwordw iniekcyjnych zalezy
od koncepciji prac renowacyjnych (rys. 1i2),
warunkow wilgotnosciowych $ciany i warun-
kow gruntowych na zewnatrz obiektu. Osio-
wy rozstaw otworéw zalezy od chtonnosci
muru (zwlaszcza zaprawy). Otwory wykonuje
sie jedno-, dwu- lub (rzadziej) wielorzedowo
w strefie kapilamego podciggania wilgoci.
W zwigzku z tym, obszar wykonywania robot
ograniczony jest do obszaru wystepowania
wilgoci bezcignieniowej, tj. do obszaru coko-
towego oraz — w przypadku $cian piwnic —
powyzej maksymalnego poziomu wystgpo-
wania wody ci$nieniowej.

Przed rozpoczeciem prac na reprezentatyw-
nym odcinku muru nalezy wykonac iniekcje
probne pozwalajgce na oszacowanie czasu
trwania iniekcji i okreslenie rzeczywistego
zuzycia preparatu iniekcyjnego (czynnosc ta
moze by¢ pominigta w przypadku stosowa-
nia kremdw iniekcyjnych). Skuteczno$¢ iniek-
cji grawitacyjnej, o ile nie stosuje sie kremow
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iniekcyjnych, jest determinowana przez zawil-
gocenie $ciany (stopien przesigkniecia wilgo-
cig do 60%), dlatego metode tg nalezy stoso-
wac tylko w uzasadnionych przypadkach.

Za optymalny przyjmuje sig rozstaw otwo-
réw rzedu 10,0-12,5 cm przy iniekcji jedno-
rzedowej (rys. 3). Przy dwurzedowej nato-
miast rozstaw otworéw w jednym poziomie
nie powinien przekracza¢ 20 cm przy mak-
symalnym odstepie miedzy rzedami 8 cm.
Otwory ($rednicy zazwyczaj kilkunastu mm)
wierci¢ nalezy poziomo lub pod katem,
zwykle do 30°. Proces powinien przebiega¢
przy jednostajnym cisnieniu nieprzekracza-
jacym 10 bar (zazwyczaj 3-5 bar — iniekcja
niskocisnieniowa) do momentu uzyskania
rownomiernej, poziomej strefy dziatania.

Zuzycie preparatu nie bedzie w kazdym
przypadku jednakowe. Jest ono uzaleznione
od rodzaju iniektu oraz porowatosci materia-
tu konstrukcji. Zuzycie jednosktadnikowych
preparatow zaczyna sie od 15-20 kg (lub
dmd®) na 1 m? rzutu poziomego muru, dla
mikroemulsji silikonowej jest to 1,5-2,0 kg
(lub dm?) koncentratu na 1 m? rzutu pozio-
mego muru, za$ w przypadku kremow 1,5-
-2,0 dmé na 1 m? rzutu poziomego muru.

A Fot. 3. Podgrzewanie strefy iniekcji za pomocg mikrofal — fot. C. Magott
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izolacja wannowa

tynk renowacyjny

lub porowaty

warstwy posadzki

/

A Rys. 1. Optymalny wariant wykonania wtérnych izolacji zewnetrz-

nych. Rozwiazanie takie jest najbardziej zblizone do uktadu
z poprawnie wykonanymi izolacjami pierwotnymi — rys. M. Rokiel

Iniekcja wielostopniowa

Skiada sie z trzech réznych etapéw stosowa-

nych w roznych kombinacjach, w zaleznosci

od rodzaju muru. Etapy te zawsze wystepuja

w kombinacjach: 1+2 lub 2+3. Etap 2 nale-

zy traktowac¢ jako wariant podstawowy.

M Etap 1 — wstepna iniekcja chtonng kapi-
larnie i ptynng zaprawg (suspensjg) ce-
mentowg, pozwalajgcg na wypetnienie
pustych przestrzeniirys.

M Etap 2 — wlasciwa iniekcja preparatem na
bazie mikroemulsji silikonowych (rozcien-
czonym wodg, proporcje rozcienczenia
rzedu 1:10-1:15).

M Etap 3 — w trudnych warunkach (wysoki
stopien przesigkniecia wilgocig oraz wy-
soka wzgledna wilgotnos¢ powietrza) sto-
suje sie dodatkowo specjalne aktywatory,
takie jak produkty na bazie krzemiandw
metali alkalicznych lub silikonatow.

Iniekcja impulsowa

Wymaga stosowania wytgcznie mikro-
emulsji silikonowych i specjalnego, pro-
gramowanego agregatu podajgcego. Caly
proces iniekcji sterowany jest automatycz-
nie. Odpowiednio ustawiony programator
pozwala na zoptymalizowanie parametrow
procesu (cisnienie, czas impulsu, prze-
rwa, czas trwania iniekcji). Nie stosuje sie
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pakeréw lecz lance iniekcyjne. Sa to spe-
cjalne rurki z nawierconymi rzedami otwo-
réw o s$rednicy nieprzekraczajacej 1 mm.
Pozwalajg one na wykonanie skutecznej
iniekcji w murach z rysami i pustkami bez
wykonywania wstepnej iniekcji uptynniony-
mi zasadami.

Iniekcja parafinami wymaga specjalnego,
sterowanego komputerowo osprzetu (pa-
rafina jest podgrzewana przed wprowadze-
niem w przegrode).

Metody mechaniczne
Spotykane w praktyce metody mechanicz-
ne mozna z grubsza podzieli¢ na metody

A Rys. 2. Izolacja typu wannowego (wewngtrzna) — rys. M. Rokiel

polegajgce na odcinkowym podcinaniu
muru oraz wbijaniu blach w spoiny.

Metoda odcinkowego podcinania muru
polega na wykuwaniu bruzd w $cianie,
uktadaniu tam materiafu izolacyjnego oraz
zamurowywaniu wyku¢. Najwiekszg zaletg
tej metody jest skuteczne usuniecie najbar-
dziej zasolonych i zniszczonych fragmen-
tow muru. Minusem tej metody jest brak
mozliwosci stosowania jej w obiektach za-
bytkowych oraz problem doboru materiatow
dopasowanych fizycznymi, chemicznymi
oraz wytrzymatosciowymi parametrami do
starej substancji muru.

g

5+8 cm

A—F

D=10+18 mm

g o o

10+12,5cm  10+12,5 cm
| [

| il

A Rys. 3. Uktad otworéw przy wykonywaniu przepony poziomej za pomocg iniekcji cisnienio-
wej jednostronnej jednorzedowej — rys. M. Rokiel



Metoda wbijania blach polega na mecha-
nicznym whbijaniu w poziomg spoine muru
specjalnych blach, tgczonych na zamek,
przechodzacych przez catg grubos¢ muru.
Whbija sie je w odstonietg uprzednio spo-
ine na cafej dtugosci $cian, pneumatycznie
lub hydraulicznie, z czestotliwoscig rzedu
1000-1500 uderzen na minute. Warun-
kiem koniecznym jest obecnos¢ wsporczej
spoiny gr. przynajmniej 6 mm. Standardo-
wo stosuje sie profilowane (lub rzadziej
gtadkie) plyty ze stali szlachetnych (chro-
mowych, chromowo-niklowych oraz chro-
mowo-niklowo-molibdenowych). W  eks-
tremalnych sytuacjach stosuje sie blachy
z dodatkiem molibdenu. Standardowa gr.
tego typu blach wynosi 1,5 mm, szer. 300-
-400 mm, dt. do 1000-1200 mm. Przy grub-
szych murach blache wbija sie z dwdch
stron przegrody.

Spotykana jest takze dwuetapowa metoda
podcinania muru pitg lub tarczg diamen-
towg (do wykonania przepony uzywa sie
wtedy gtadkich blach ze stali szlachetnej
lub z tw. sztucznych), jak réwniez meto-

da polegajgca na wierceniu rownolegtych
i 0 stalym odstepie otworéw w Scianie, ktore
po oczyszczeniu wypetniane sg specjalng
zaprawa. Czynnos$ci powtarza sie do uzy-
skania ciggtej poziomej przepony.

Wtdrna izolacja pionowa

Zewnetrzng izolacje wtérng wykonuje sie
zarowno w przypadku obcigzenia woda
pod cisnieniem, jak rowniez obcigzenia
wilgocig gruntowg. Izolacja zewnetrz-
na musi by¢ rodzajem wanny blokujgcej
dostep wilgoci do elementéw konstrukciji
zagtebionych w gruncie. Konieczne jest
tu szczelne potfgczenie jej z nieuszko-
dzong izolacjg poziomg lub odtworzenie
tej ostatniej. Klasyczna wtérna pionowa
izolacja zewnetrzna wymaga odkopania
$cian fundamentowych (rys. 1). Izolacja
kurtynowa (rys. 4) i strukturalna (rys. 5) jak
réwniez izolacja typu wannowego (rys. 2)
nie wymaga odkopywania budynku. |zo-
lacje iniekcyjne (kurtynowa i strukturalna)
wymagajg specjalistycznego sprzetu i do-
$wiadczonego wykonawcy. Nie zawsze

KOMPENDIUM WIEDZY

ich wykonanie (dotyczy zwtaszcza iniekcji
strukturalnych) jest mozliwe (determinuje
to stan muru).

Zasadniczag réznicg pomiedzy wtorng
zewnetrzng izolacjg pionowg a izolacjg
wewnetrzng typu wannowego jest fakt,
ze w przypadku izolacji wannowej prze-
kroj Sciany caly czas pozostaje wilgotny.
Jezeli do budowy $cian fundamentowych
piwnic nie zastosowano materiatéw wraz-
liwych na wilgo¢ (np. beton komarkowy),
to nie powinno by¢ problemow zwigza-
nych z bezpieczenstwem budynku, cho-
ciaz rozwigzanie z zewnetrzng powtokg
uszczelniajgcg jest o wiele bardziej ko-
rzystne. Powyzej wewnetrznej powtoki
uszczelniajgcej stosuje sie zazwyczaj
wtérng izolacje poziomg oraz tynk reno-
wacyjny (rys. 2). Izolacje typu wannowego
wykona¢ mozna w przypadku obcigzenia
wilgocig gruntowa, wodg bezcisnieniows,
jak réwniez wodg pod ci$nieniem. W kaz-
dym przypadku wykonywania izolacji typu
wannowego konieczne jest odciecie do-
ptywu wilgoci do przegrod i elementow

widrna izolacja zewngtrzna

typu kurtynowego w grunt

(opcjonalnie)

iniekcja strukturalna w mur

uszczelnienie fug

(opcjonalnie)

A Rys. 4. Izolacja kurtynowa (iniekcja w grunt) — rys. M. Rokiel

edycja 2014

A Rys. 5. Izolacja (iniekcja) strukturalna — rys. M. Rokiel
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wewnetrznych, jak rowniez uszczelnienie

dylataciji, przejs¢ rurowych itp.

Wg instrukcji WTA Merkblatt 4-6-13 [4] do

wykonywania izolacji powfokowych moga

by¢ stosowane bezspoinowe i rolowe ma-

teriaty uszczelniajgce takie jak:

M masy asfaltowe

B grubowarstwowe, modyfikowane polime-
rami masy uszczelniajace (KMB)

M sztywne mikrozaprawy (szlamy) uszczel-
niajace

M elastyczne mikrozaprawy (szlamy) uszczel-
niajace

W samoprzylepne, bitumiczne membrany
uszczelniajgce

M papy

W folie z tworzyw sztucznych.

Stosowanie niekompatybilnych materiatow

jest zabronione.

Grubowarstwowe masy uszczelniajgce

(masy KMB)

Sa to materialy nowej generaciji, o niemal
natychmiastowej odpornosci na deszcz (po
1-2 godzinach od nafozenia), pozwalajgce
na szybkie zasypanie wykopow fundamen-
towych (1-2 dni po nafozeniu), elastyczne
takze w ujemnych temperaturach. Moga
wykazywac odpornosc na agresywne wody
gruntowe klasyfikowane jako XA3 wg [5]
oraz jako silnie agresywne wg [6]. W zalez-
nosci od grubosci warstwy mogg stanowi¢
zardwno izolacje przeciwwilgociowg jak
i przeciwwodna.

Wymagajg rownego lecz niekoniecznie pta-
skiego podfoza (bezspoinowos$¢ pozwala
na uzyskanie ciggtej szczelnej powtoki).
Sa fatwe w aplikacji, dostepnos¢ systemo-
wych materiatéw uzupetniajgcych (tasmy,
ksztattki, manszety) pozwala na tatwe i sku-
teczne uszczelnienie dylatacji oraz przejs¢
rurowych. Tolerujg relatywnie wysokg wilgot-
nos¢ podtoza (zwtaszcza dobre jakosciowo
masy KMB o zawarto$ci czesci statych
powyzej 75-80%). Wykazujg szczelnos¢ na
parcie stupa wody siegajgce 50-70 m.

Ich wadg jest koniecznos$¢ sprawdzania
grubosci nakfadanej warstwy (utatwia to,
tam gdzie jest to mozliwe, wtopienie wkfad-
ki/siatki zbrojgcej) oraz relatywnie wysoka
wrazliwo$¢ na punktowe lub liniowe uszko-
dzenia. Sg wrazliwe na negatywne parcie
wody (chyba, ze wykona sie odpowiednig
warstwe dociskowa).

Renowacje i modernizacje

Sztywne mikrozaprawy (szlamy)
uszczelniajgce

Stosuje sie je do wykonywania poziomych
i pionowych izolacji na nienarazonych na
zarysowania podfozach. Doskonale spraw-
dzajg sie jako wstepne uszczelnienie zbyt
wilgotnego podtoza przy wykonywaniu
witasciwych powlok wodochronnych z mas
KMB i membran samoprzylepnych.

Elastyczne mikrozaprawy (szlamy)
uszczelniajace

Zwigzane zaprawy sg odporne na czynniki
atmosferyczne takie jak: cykle zamarzania
i odmarzania, szkodliwy wplyw soli zawartych
w wodzie. Zachowuijg elastycznos¢ w bardzo
niskich temperaturach i sg odporne na dyfu-
zje dwutlenku wegla. Doskonale nadajg sie
do powierzchniowej izolacji i zabezpieczania
przed wilgocig i wodg powierzchni narazo-
nych na duze obcigzenia oraz odksztatce-
nia. Zaprawy dzieki zwiekszonej elastyczno-
éci potrafig mostkowac rysy do szerokosci
nawet 1 mm. W zaleznosci od grubosci war-
stwy mogg stanowi¢ zaréwno izolacje prze-
ciwwilgociows jak i przeciwwodna.

Kolejnymi zaletami jest bardzo dobra przy-
czepnos¢ do podtozy budowlanych (dobre
jakosciowo elastyczne szlamy cechujg sie
przyczepnoscig rzedu min. 1 N/mm?) oraz
tatwos¢ ksztattowania na powierzchniach
o skomplikowanych ksztattach. Stosujac izo-
lacje z cienkowarstwowych zapraw cemento-
wych mozna bezposrednio do niej mocowac
np. oktadziny ceramiczne lub wykonywac na
niej wyprawy tynkarskie. Po zwigzaniu sg ty-
powym podfozem cementowym. Sg odpor-
ne na negatywne parcie wody.

Wobec powyzszego oraz ze wzgledu na wy-
sokg odpornos$¢ na uszkodzenia i wysoka wy-
trzymato$¢ na sciskanie moga by¢ stosowane
do uszczelnien stref cokotowych, zewnetrznej
i wewnetrznej (wannowej) izolacji pionowe;j
oraz izolacji podposadzkowej. Tolerujg mokre
podtoze, dlatego chetnie sg stosowane jako
tzw. wstepne uszczelnienie podtoza (zwtasz-
cza szlamy szybkowigzace o czasie wigzania
i twardnienia rzedu kilku minut). Wykazujg
szczelnos$¢ na parcie stupa wody siegajace
50-70 m. Wadg jest koniecznos¢ naktadania
przynajmniej w 2 warstwach i sprawdzania
grubosci kazdej naktadanej warstwy. Do-
stepno$¢  systemowych materiatow  uzu-
petiajgcych pozwala na tfatwe i skuteczne

uszczelnienie dylatacji oraz przej$c¢ rurowych.
Wymagajg réwnego lecz niekoniecznie pta-
skiego podifoza (bezspoinowos¢ pozwala na
uzyskanie ciggtej, szczelnej powtoki).

Rolowe materiaty bitumiczne

Zaletg pap termozgrzewalnych i membran
samoprzylepnych jest fatwos¢ uzyskania
zgdanej grubosci naktadanej warstwy i moz-
liwo$¢ niemal natychmiastowego zasypania
wykopu. Wadg sg problemy techniczne przy
uszczelnianiu dylatacji i przej$¢ rurowych
(koniecznos¢ docinania ksztattek), dlate-
go chetnie stosuje sie je do uszczelniania
pfaskich, réownych powierzchni (niedopusz-
czalne sg ostre krawedzie i wystajgce wirg-
cenia jak réwniez ubytki w podtozu — wymu-
sza to w niektorych sytuacjach koniecznos¢
stosowania warstw wyréwnawczych). New-
ralgiczne mogg by¢ takze miejsca tgczenia
poszczegodlnych paséw ze sobg.

Papy termozgrzewalne oraz samoprzylepne
membrany bitumiczne stosuje sie do wy-
konania pionowych izolacji zewnetrznych
oraz poziomych izolacji podposadzkowych

(pod warunkiem wykonania warstw doci-

skowych), przeciwwilgociowych oraz prze-

ciwwodnych.

Rozréznia sie papy asfaltowe oraz asfalto-

we modyfikowane. Te ostatnie wystepujg

najczesciej jako termozgrzewalne oraz sa-
moprzylepne membrany.

Papy mogg byc¢ klejone do podioza za po-

mocg masy asfaltowej lub lepiku — zazwy-

czaj papy niemodyfikowane, zgrzewane do
podioza (termozgrzewalne) lub mocowane
przez przyklejenie (membrany samoprzy-
lepne). Ze wzgledu na osnowe, papy asfal-

towe mozna podzieli¢ na [7]:

B papy na osnowie z tkanin technicznych

M papy na welonie z widkien szklanych lub
tworzyw sztucznych

M papy na widkninie przeszywanej

M papy na tasmie aluminiowe] (stosowane
sg w zasadzie jako paroizolacja)

W papy z wkiadkg miedziang (stosowane
najczesciej w dachach zielonych, jako
warstwa odpychajgca korzenie).

Papa na osnowie tekturowej nie jest mate-

riatem hydroizolacyjnym i nie moze byc sto-

sowana jako powtoka wodochronna.

Papy termozgrzewalne produkowane sg

zazwyczaj na osnowie z witdkna szklanego

lub poliestrowej. Masa asfaltowa najcze-
$ciej modyfikowana jest elastomerem SBS.



Nadaje on papie stabilno$¢ formy, dobrg
przyczepno$¢ do podtoza oraz znaczng
elastycznos¢ nawet w niskich temperatu-
rach (do -40°C). Mozna je faczy¢ z innymi
rodzajami pap.

Osnowg dla samoprzylepnych membran
moze by¢ [8]: widknina poliestrowa, we-
lon szklany, welon szklany+siatka, tkanina
szklana oraz osnowa mieszana.

Zaletg osnowy z tkaniny szklanej jest duza
wytrzymato$¢ na zerwanie, wadg bardzo
mata rozciggliwos¢. Osnowa na bazie widk-
niny lub tkaniny poliestrowej cechuje sig
duzg rozciggliwoscig przy zerwaniu przy
jednoczesnej wysokiej wytrzymatosci na sity
zrywajgce. Widknina poliestrowo-szklana wy-
kazuje wysokg odpornos¢ na sity zrywajace.

Rolowe materiaty z tworzyw sztucznych
Spotyka sie folie z PVC (polichlorku winylu),
elastomeréw poliolefinowych (FPO), poli-
propylenu (PP), polietylenu (PE) jak rowniez
z EPDM (na bazie kauczuku). Mozna stoso-
wac jedynie takie folie, ktérych tgczenie ze
sobg moze by¢ zrealizowane za pomocg
systemowego kleju, przez wulkanizowanie
lub zgrzewanie. Niedopuszczalne jest uzy-
cie folii, ktére mozna tgczyc¢ tylko ,poprzez
utozenie na zakfad” jak rowniez folii (mem-
bran) kubetkowych (niezaleznie od sposo-
bu mocowania i fgczenia).

Folie mogg by¢ stosowane do wykonywa-
nia zewnetrznych izolacji przeciwwilgocio-
wych jak i przeciwwodnych (poza strefg
cokotowg) jak réwniez podposadzkowych.
Jednak tego typu materialy wymagajg wy-
jatkowo wysokiego rezimu technologiczne-
go, zwlaszcza przy uszczelnianiu dylatacji
i przejs¢ rurowych. Bardzo trudne (jezeli
niemozliwe) jest takze tgczenie folii z inny-
mi rodzajami materiatow wodochronnych.
Natomiast zaletg jest mozliwos$¢ wykonania
izolacji na podtozach stabych lub zanie-
czyszczonych.

Izolacje pionowe
strukturalne i kurtynowe

Stosowane wowczas, gdy z przyczyn tech-
nologicznych i/lub finansowych zabezpie-
czenia wykonywane tradycyjnymi metodami
naprawczymi sg niezasadne lub niemozliwe.
Zalecane w przypadku, gdy pomieszczenie
jest suche i moze by¢ normalnie uzytkowa-
ne, ale przegroda jest caly czas wilgotna lub
mokra.

Izolacja strukturalna

Do wykonania iniekcji strukturalnych (rys. 5,
fot. 4) w przegrody murowane stosuje sie
te same iniekty, ktére stuzg do wykonania
przepony poziomej ([1], [2], [3]), jak row-
niez hydrozele (poliakryloamidy) [11].

Przy opracowywaniu projektu wykonywa-
nia iniekcji strukturalnej nalezy bra¢ pod
uwage tzw. czynniki niepewnosci (ryzyka),
ktore nalezy uwzgledni¢ i zminimalizowac
juz na etapie projektu renowacji. Bedg to:
dobdr preparatu iniekcyjnego (zalezny m.in.
od wspotczynnika przesigkniecia wilgocig
muru), rozstaw otworow, niejednorodnosc
muru, wystepowanie rys i pustek oraz spo-
sob, w jaki preparat iniekcyjny przerywa
podcigganie kapilarne.

Iniekcja strukturalna moze by¢ wykonywa-
na w catym przekroju $ciany lub tylko w jej
czesci.

Iniekcje kurtynowe

Do wykonania iniekcji kurtynowych (rys. 4)

stosuje sie ponizsze materialy ([2], [3], [11]):

M hydrozele (poliakryloamidy) — uniwersal-
ne iniekty pozwalajgce na iniekcje w grunt
oraz wykonywanie przepon struktural-
nych; cechujg sie takimi wtasciwosciami
jak: moment zelowania rozpoczyna sie
dopiero w obecnosci wody, przed zelo-
waniem materiat ma niskg lepkos$¢ po-
rownywalng z lepkoscig wody, poczatek
zelowania jak i jego zakonczenie mozna
regulowac proporcjg skfadnikow; iniekty
te majg dobrg przyczepnos¢ do suchych
i mokrych podtozy mineralnych

M zele akrylowe — nalezg do hydrozeli
(poprzez ilos¢ cytowan w literaturze fa-
chowej stanowig osobng podgrupe); ich
stosowanie jest szczegodlnie zalecane
w przypadkach, gdy przyczyng prze-
ciekow przez przegrody budowlane jest
woda pod ci$nieniem i nie jest mozli-
we wykonanie hydroizolacji od strony
naporu wody; moga by¢ stosowane
do uszczelniania zarowno konstrukcji
murowych jak i podtég oraz sklepien;
zywice akrylowe charakteryzujg sig bar-
dzo malg lepkoscig, zblizong do wody;
mogg wchtania¢ wodeg w ilosci 250%
w stosunku do ich wiasnej objetosci i sg
przydatne w miejscach statego kontak-
tu przegrody budowlanej z wodg; nie
powodujg zabrudzen oraz zwigkszenia
wytrzymatodci muréw; sg jednoczesnie
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A Fot. 4. Sciana po wykonaniu iniekcji -

otwory zasklepione systemowg zaprawg
—fot. C. Magott

trwale elastyczne i odporne na mate ob-
cigzenia chemiczne

M zywice poliuretanowe — sktadajg sie z po-
lietanoli i izocyjandw, stosowane zaréwno
do elastycznego zamkniecia i uszczel-
nienia rys, jak rowniez do wykonywania
iniekcji kurtynowych co wynika z ich ela-
stycznosci po zwigzaniu oraz braku ne-
gatywnego wptywu wilgoci na procesy
sieciowania; dzielg sie na jedno- i dwu-
skfadnikowe, w ktérych mozna regulowac
czas reakgji

M materialy na bazie bentonitow — gru-
pa materiatow, w ktorych zasadniczym
elementem czynnym jest bentonit sodo-
wy; jest to naturalny materiat powstajgcy
w procesie wietrzenia itéw popiotow wul-
kanicznych, ktory po wydobyciu jest pod-
dawany procesowi obrobki, dzieki czemu
zyskuje unikalne wfasciwosci; jego cha-
rakterystyczng cechg wykorzystywang
w praktyce jest zdolnos¢ do absorpciji
wody oraz plastyczno$¢ i odpornos$¢ na
tamanie; sposdb wykonywania iniekcji
w grunt zawiesinami bentonitowymi po-
kazano na fot. 5irys. 6.

Zaletg tego rozwigzania jest wykonanie izo-
lacji zewnetrznej, wadg — koszty i trudnosci
techniczne. Prace mogg by¢ wykonywane
jedynie przez wyspecjalizowanego wykonaw-
ce, dysponujgcego odpowiednim sprzetem.

Iniekcja kurtynowa wymaga takze okresle-
nia stanu i rodzaju gruntu. Sposoéb wyko-
nania oraz zuzycie iniektu moze sig rozni¢
dla gruntu spoistego oraz niespoistego. Pa-
kery/lance iniekcyjne mogg by¢ mocowane
w murze (rys. 5), przy czym jezeli obsadze-
nie i uszczelnienie znajduje sie przy we-
wnetrznej powierzchni sciany, wowczas in-
iekt wnika w pustki, rysy i spekania w murze,
co skutkuje konsolidacjg jego struktury, ale
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A Fot. 5. zolacja kurtynowa wykonywana
zawiesinami bentonitowymi — fot. C. Magott

i wzrostem zuzycia iniektu. Drugg mozliwo-
écig jest obsadzenie pakerow w zewnetrznej
strefie przegrody (rys. 7).
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Najczesciej spotykane wady to rysy i pek-
niecia, odparzenia i odpadanie, naloty glo-
now, pylenie, przebarwienia i zabrudzenia.
Odpowiedz na pytanie ,co jest przyczyng?”,
nie nalezy do rzeczy tatwych. Duze znacze-
nie ma tu wiedza i praktyka eksperta. Pod
uwage bierze on m.in. warunki pogodowe
wykonania, jakos$¢ i przygotowanie podfo-
za, technike naktadania, warunki uzytkowa-
nia, jako$¢ materiatu i jego zasadnosc¢ sto-
sowania oraz ewentualne btedy projektowe.
Ponizej kilka przykfaddw.

Charakterystyczne  zazielenienie  tynku
wskazuje na rozwoj glonéw. Glony najcze-
$ciej pojawiajg sie na scianach o ograniczo-
nej operacji stonecznej (strona potnocna),
usytuowanych w sasiedztwie drzew i krze-
wow oraz na scianach obiektéw znajdujgcych
sie na terenach o podwyzszonej wilgotnosci
np. nadmorskich, w okolicach zbiornikéw
wodnych. Wszedzie tam, gdzie powtoka
dtugo zachowuje wilgo¢ z opaddw, konden-
sacji lub miejscowych przeciekéw, np. od
zlych obrdébek blacharskich, nieszczelnych
instalacji, braku lub nieodpowiedniej izola-
cji. Na szybkos¢ porastania glonami wpltywa
rowniez kurz, brud i zawartos¢ zwigzkow
organicznych w wyprawie tynkarskiej, ktére
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Z obserwacji wiemy, ze na wielu elewacjach wady | uszkodzenia

pojawiajg sie w krotkim czasie po wykonaniu wyprawy tynkar-
Skiej. Czesto wystepujg na calych, duzych powierzchniach
Scian. Okreslenie przyczyn ich powstawania to klucz

do wskazania sposobu skutecznej naprawy.

Czasami prowadzi to do wymiany tynku na nowy,.

USZKODZENIA TYNKOW

ZEWNETRZNYCH
| SPOSOBY ICH NAPRAWY

stanowig zrodto pozywki dla zarodnikow.
Glony podczas wegetacji wydzielajg zwigzki
organiczne, ktére mogg wptywac niszczgco
na strukture tynku, np. poszerzajgc istnieja-
ce wczesniej spekania. Stanowig zagrozenie
dla stanu technicznego elewaciji, ale nie sg
szkodliwe dla zdrowia mieszkancow.

Jezeli doszio do rozwoju glondw, koniecz-
ne bedzie wykonanie zabiegow dezynfek-
cyjnych i zabezpieczajgcych tynk przed
ponownym porastaniem. Do odkazania
stosuje sie preparaty ($rodki biobdjcze)
przeznaczone odpowiednio do zwalczania
glondéw, grzybdéw czy plesni. Zabieg od-
kazania to nic innego jak czyszczenie na
mokro odpowiednio twardg szczotka, ale
nie uszkadzajgcg tynku. Preparaty nalezy
stosowac $cisle wedtug zalecen producen-
ta, zachowujgc nalezyte $rodki ostroznosci.
Oczyszczone i odkazone powierzchnie za-
bezpieczamy przed ponownym skazeniem
mikrobiologicznym. Zabiegi czyszczenia,
odkazania i zabezpieczania powierzchni
mogg spowodowa¢ wyraznie widoczne
przebarwienia powtoki. W takim przypad-
ku celowe bedzie pomalowanie farbg nie-
podatng na wzrost glonow, odpowiednio
dobrang do rodzaju podtoza. Wazne jest,
aby przed rozpoczeciem odkazania zlikwi-
dowac miejscowe przecieki, czyli naprawic¢
izolacje, obrébki i instalacje.

edycja 2014

Wazne

Preparaty lub $rodki biobodjcze muszg mie¢
pozwolenie na obrét produktem bioboj-
czym, wydanym przez Ministra Zdrowia.
Zakres stosowania mozna sprawdzi¢ w re-
jestrze produktéw biobojczych na stronie
www.urpl.gov.pl Urzedu Rejestracji Produk-
téw Leczniczych, Wyrobow Medyczny i Pro-
duktéw Biobojczych.

Jezeli w trakcie prac tynkarskich nowo
wzniesionego obiektu pojawig sie rysy
o ksztalcie elementow muru (cegiet, blocz-
kow, spoin) oznacza to, ze $ciana nadal
Lpracuje”, czyli ekipa zbyt szybko przysta-
pifa do prac tynkarskich.

A Tyn cienkowarstwowy, polimerowy.
Faktura baranka z wyraznymi mikrorysami
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Mikropeknigcia zwane réwniez rysami
tynkarskimi

To czesto spotykany defekt w postaci rys
0 niewielkiej szerokosci (do ok. 0,2 mm),
ktory powstaje w wyniku prowadzenia prac
tynkarskich w wysokich temperaturach lub
stosowania wyrobu z nieodpowiednig ilo-
écig wody zarobowej. Dtugo nienaprawia-
ne, mogg doprowadzi¢ do odspojenia sie
tynku, dlatego naprawe nalezy wykonac jak
najszybciej.

Mikropekniecia naprawiamy malujgc tynk
farbg odpowiednig do rodzaju tynku w da-
nym obiekcie. Warto dodac, ze wielu pro-
ducentéw systemdw ocieplen $cian, ma
w swojej ofercie farby przeznaczone spe-
cjalnie do takich zastosowan, j. farby most-
kujacej rysy. Zaleca sie, jezeli to mozliwe,
uzycie farby tego samego producenta co
tynku.

Pekniecia, odspojenie

Peknigcia (rysy o szerokosci kilku milime-
trow) czy odspojenie (odpadanie) tynku to
najczesciej wynik braku odpowiedniego
gruntowania podfoza lub naktadania wy-
prawy zbyt grubg warstwg. Pojawiaja sie
rowniez na powierzchniach nieodpowiednio
pielegnowanych lub kiedy prace tynkarskie
wykonywano w zbyt wysokich lub za niskich
temperaturach (zalecana od +5 do +25°C).
Problemu mozna unikng¢ stosujgc sie do
instrukcji producenta i przestrzegajgc zasad
sztuki budowlanej, ale jezeli juz wystgpit, tynk
musimy naprawi¢. Prace rozpoczyna sig od
Jinwentaryzacji uszkodzen”, tj. okreslenia
charakteru uszkodzen i powierzchni na jakiej
wystepujg — jezeli tynk uszkodzony stanowi
wigkszo$¢, naprawa moze byc¢ nieoptacalna.
Wowczas nalezy rozwazy¢ skucie catosci
i ponowne otynkowanie cafej powierzchni.
Naprawe tynku miejscami odspojonego roz-

A Charakterystyczne prastanie gloami
$ciany o ograniczonym dostepie storica
i bliskim sgsiedztwie drzew

Renowacje i modernizacje

A Glony w miejscach utrzymywania sig
wilgoci od przeciekéw z nieprawidiowo
wykonanych obrébek blacharskich

poczyna sie od oceny przyczepnosci pozo-
stafej powierzchni. Zwykle wystarczy opuki-
wanie. Tynk niezwigzany z podfozem wydaje
gtuchy odgtos i taki trzeba usunac. Wszyst-
kie miejsca odspojone nalezy zagruntowac
i uzupemi¢ wyprawa tynkarskg tego samego
rodzaju. Naprawiajac rysy nalezy je najpierw
niewiele poszerzyc¢, nadajgc ksztatt trojkata,
potem dokfadnie zagruntowac i wypetic za-
prawg tynkarskg lub specjalng, tzw. renowa-
cyjng, przeznaczong do wypetniania wigk-
szych ubytkéw. Te mozna rowniez wzmocnic
wtapiajac w Swiezy tynk paski siatki z widkna
szklanego.

Odspajajacy sie tynk dyspersyjny, jezeli
nie ma watpliwosci co do wykonawstwa
i jakosci materiatu, moze wskazywac¢ na
btagd projektowy przy jego doborze. Sytu-
acje poprawi wymiana na tynk o matym
oporze dyfuzyjnym, np. na mineralny, albo
przeprojektowanie uktadu warstw od we-
wnetrznej strony obiektu. Drugie rozwigza-
nie nalezy powierzy¢ specjaliscie z zakresu
fizyki budowli.

Szczegolny przypadek - rysy i peknie-
cia tynku na ociepleniu

Pionowe rysy co ok. 1 m to skutek utoze-
nia siatki zbrojgcej na zbyt maty zakfad.
Pekniecia wystepujgce na cafej powierzch-
ni wymagajg naprawy kompleksowej czyli
wykonania dodatkowej warstwy wierzchniej
ocieplenia. W takim przypadku na istnie-
jacym tynku wykonuje sie nowg warstwe
zbrojong (z kleju i zatopionej w nim siatki
na prawidtowy zaktad) i ponownie tynkuje.
Jezeli pgkniec jest kilka, mozna zastosowac
naprawy miejscowe. Polegajg one na usu-
nieciu tynku oraz kleju, w ktorym zatopiona
jest siatka, az do ptyty termoizolacyjnej. Na-
lezy to robi¢ starannie, nie uszkodzi¢ siatki
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i tagodnie zeszlifowa¢ krawedzie Kkleju.
W tak odkrytych pasach (szerokosci 30 cm,
czyli po ok. 15 cm po kazdej stronie rysy)
odgina sie krawedzie siatki, na termoizola-
cje naktadany jest klej, w ktérym zatapiane
sg odgiete boki siatki oraz dodatkowy pa-
sek siatki zbrojgcej szerokosci minimum
20 cm. Po wyschnieciu nakfadany jest tynk.
Technologie te stosuje sie rowniez w likwi-
dowaniu peknie¢ wokot narozy otworéw
okiennych i drzwiowych.

Charakterystyczne peknigcia tynku pokrywa-
jace sie z linig krawedzi ptyt styropianowych
mogg wskazywac na zastosowanie niewyse-
zonowanedo styropianu. W takim przypadku
pozostaje naprawa kompleksowa (patrz
wyzej). Nie zdarza sie to czesto, poniewaz
inwestorzy majg coraz wiekszg wiedze
i Swiadomie wybierajg systemy ocieplen
charakteryzujgce sie dobrymi parametrami.

Kilka uwag na temat materiatéw

Projektanci i inwestorzy majg do wyboru
rozne rodzaje tynkdw — mineralne, akrylowe,
silikonowe, silikatowe oraz tynki na tzw. spo-
iwach mieszanych, np. akrylowo-silikonowe,
silikatowo-silikonowe,  polimerowo-mine-
ralne. Duzg popularmnoscig cieszg sie tynki
cienkowarstwowe, co ma swoje uzasadnie-
nie. Generalnie decydujg wzgledy estetycz-
ne (szeroka gama koloréw) i bardzo dobre
witasciwosci uzytkowe. Mozna je spotkac
na wiekszosci budynkow, poddawanych
termomodernizacji bezspoinowym syste-
mem ocieplenia, w skrocie zwanym ETICS
(ang. External Thermal Insulation Compo-
site Systems). Jako wyroby produkowane
fabrycznie, w postaci masy gotowej do uzy-
cia lub w postaci proszku do wymieszania
z wodg, charakteryzujg sie parametrami,

nego, przy ktérym nie wykonano dodatko-
wego diagonalnego zbrojenia siatkg



A Tynk na ociepelniu. Tu popetniono kilka
btedéw. Pionowe pekniecie to skutek zbyt
matego zaktadu pasow siatki zbrojgcej, co
potwierdzity badania laboratoryjne probki
pobranej w odkrywce

ktore podlegajg statej kontroli w procesie
produkcji. Ich wiasciwosci uzytkowe sg
jednoznacznie zdefiniowane i spetniajg wy-
magania normy PN-EN 998-1 [1] lub normy
PN-EN 15824 [2]. Oznacza to, ze na rynek
generalnie trafia towar dobrej jakosci. Ge-
neralnie, bo trudno wykluczy¢ pojedyncze
przypadki btedu produkcji. Jezeli pojawiajg
sie kfopoty z jakoscig, to najczesciej sg one
skutkiem ztego przechowywania lub trans-
portu wyroboéw. Szczegotowe informacie nt.
przechowywania i transportu znajdujg sie
na kartach technicznych i opakowaniach.
W przypadku wyrobdw mineralnych ko-
niecznie trzeba je chroni¢ przed dziafa-
niem wilgoci, a dyspersyjnych — nie wy-
stawia¢ na dziatanie mrozu czy wysokich
temperatur. Nawet jezeli skawalenia zo-
stang usuniete, a grudki roztarte, zaprawa
mineralna nie osiggnie wymaganej wytrzy-
matosci — tynk bedzie sie kruszyt i stabo
przylegat do podtoza. Podobny skutek
przyniesie zastosowanie przemrozonej
masy dyspersyjne;j.

A Mikrorysy na tynku mineralnym, trady-
cyjnym

i P B i
A Powdd peknigcia pionowego - tylko jeden
cm zaktadu sagsiadujgcych pasow siatki
zbrojgcej i miejscowy brak otuliny

Z czasem na elewacji mogg pojawi¢ sie ty-
powe wady eksploatacyjne. Dlatego nalezy
pamigta¢ o przeprowadzaniu okresowych
kontroli stanu technicznego, bez wzgledu
na to, czy budynek podlega takiemu obo-
wigzkowi [3] (istnieje obowigzek wykonywa-
nia przegladéw okresowych obiektow o po-
wierzchni powyzej 2000 m? co najmniej dwa
razy w ciggu roku). Przeglady techniczne
sg niezwykle istotne dla okreslenia zakre-
su prac konserwacyjnych i remontowych.
Prawidtowo przeprowadzone pozwalajg na
szybkie wychwycenie drobnych uszkodzen.
Jezeli naprawy zostang wykonane w odpo-
wiednim czasie, nie bedg wymagaty duzych
naktadow pracy, a co za tym idzie réwniez
duzych naktadéw finansowych.

Mycie elewaciji to typowy zabieg konserwa-
cyjny, ktéry powinien by¢ przeprowadza-
ny regularnie co kilka lub kilkanascie lat,
w zaleznosci od stopnia zabrudzenia. Tynk
z brudu i nalotéw soli myje sie wodg pod
cisnieniem za pomocg myjki cinieniowe;j.
Do wody dodaje sie detergent lub specjalny
$rodek do mycia fasad, ktéry majg zazwy-
czaj w ofercie firmy sprzedajace systemy
ocieplen. Nastepnie powierzchnie doktadnie
sptukuje sie czystg wodg i pozostawia do
wyschnigcia. W nielicznych przypadkach,
dla poprawienia efektu wizualnego, umyte
$ciany wymagajg ponownego malowania.
Jezeli zabrudzenia sg niewielkie, samo my-
cie jest zabiegiem w petni wystarczajgcym.
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A Odspojony tynk mineralny. Ewidentny
brak przyczepnosci do podtoza

W ramach konserwacji wykonuje sig rowniez
naprawy drobnych rys czy ubytkéw. Nie na-
lezy zapomina¢ o okresowym czyszczeniu
wszelkich daszkéw oraz parapetéw (odpry-
skujgca, brudna woda stanowi pozywke dla
mikroorganizmow).

Nie ulega watpliwosci, ze tynk odpowiednio
dobrany do warunkéw eksploataciji, wyko-
nany starannie, z materiatéw o sprawdzo-
nej, wysokiej jakosci oraz poddawany odpo-
wiednim zabiegom konserwacyjnym, przez
wiele lat bedzie trwatg wizytowkg obiektu.
Analizujgc opisane przypadki nie trudno
zauwazyc¢, ze wiekszos¢ wad i uszkodzen
tynkow powstaje wskutek bteddw wykonaw-
czych, rzadziej projektowych czy od wad ma-
teriafowych. W takiej sytuacji warto zwrdcicé
uwage, ze na rynku istnieje wiele publikacii,
w tym réwiez wydawanych przez ITB, ktére
mogg by¢ pomocne wykonawcom, inwesto-
rom jak i projektantom. Wprawdzie wedfug
obowigzujgcego prawa budowlanego nie sg
one przepisami techniczno-budowlanymi,
ale podane w nich zalecenia czesto znajdujg
miejsce w tresci zamowienia i umowy pomie-
dzy inwestorem a wykonawca.

1. PN-EN 998-1 Wymagania dotyczace za-
praw do muréw. Cz. 1: Zaprawa tynkarska.

2. PN-EN 15824 Wymagania dotyczace
tynkdw zewnetrznych i wewnetrznych na
spoiwach organicznych.

3. Art. 62 Prawa Budowlanego (ustawa z dn.
10.05.2007 ).
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drinz. Robert Geryfo

Instytut Techniki Budowlanej
Laboratorium Fizyki Cieplnej,
Instalacji Sanitarnych i Srodowiska

Podstawy prawne

Podstawowe znaczenie dla wspomnianych

wymagan majg obecnie:

W Rozporzgdzenie Parlamentu Europejskiego
i Rady nr 305/2011 z 9.03.2011 r. ustana-
wiajgce zharmonizowane warunki wprowa-
dzania do obrotu wyrobdéw budowlanych
i uchylajgce dyrektywe Rady 89/106/EWG

M Dyrektywa 2010/31/UE Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady z 19.05.2010 r. w spra-
wie charakterystyki energetycznej budyn-
kow (wersja przeksztatcona Dyrektywy
2002/91/WE z 16.12.2002 1.).

Rozporzgdzenie harmonizuje zasady wyra-

zania wtasciwosci uzytkowych wyrobow bu-

dowlanych, ktére odnoszg sie do podsta-
wowych wymagan dotyczgcych obiektow
budowlanych. Wymaganie podstawowe
nr 6 odnosi sie do zagadnien oszczednosci
energii oraz izolacyjnosci cieplnej i zostato
sformutowane nastepujgco: ,...Obiekty
budowlane i ich instalacje grzewcze, chfo-
dzace, osdwietleniowe i wentylacyjne mu-
sza by¢ zaprojektowane i wykonane w taki
sposob, aby utrzymac na niskim poziomie
ilos¢ energii wymaganej do ich uzytkowa-
nia, przy uwzglednieniu potrzeb zajmu-
jacych je oséb i miejscowych warunkow
klimatycznych. Obiekty budowlane musza
by¢ rowniez energooszczedne i zuzywac

Renowacije i modernizacje

Krajowe warunki techniczne, jakim powinny odpowiadac

budynki w zakresie oszczednosci enerqii i izolacyjnosci

cieplnej sg ustanawiane ze szczegolnym uwzglednieniem

requlacji europejskich.

|ZOLACJE TERMICZNE

STROPODACHOW

jak najmniej energii podczas ich budowy
i rozbiorki...”.

Zgodnie z ustawg Prawo budowlane wy-
maga sie, aby obiekt budowlany wraz ze
zwigzanymi z nim urzadzeniami (biorgc
pod uwage przewidywany okres jego
uzytkowania), projektowac¢ i realizowac
w sposob okreslony w przepisach (takze
techniczno-budowlanych) oraz zgodnie
z zasadami wiedzy technicznej, zapewnia-
jac spetnienie wymagan podstawowych,
w tym nr 6.

Dyrektywa 2010/31/UE wprowadza ogolne
wymagania w odniesieniu do krajowych
systemow oceny charakterystyki energe-
tycznej budynkdw, regulujgce m.in.:

Rodzaj przegrody ‘

zewnetrznej" ‘

Sciany zewnetrzne 0,25
Dachy, stropodachy i stropy pod
nieogrzewanymi poddaszami 0,20

lub nad przejazdami
Podtogi na gruncie

Stropy nad pomieszczeniami
nieogrzewanymi i zamknietymi
przestrzeniami podpodiogowymi

¥ Tablica 1. Wymagane wartosci wspotczynnika przenikania ciepta W/(m?K)

od 1 stycznia
2014 r.

M stosowanie wymagan w zakresie cha-
rakterystyki energetycznej dotyczacych
nowych budynkoéw i podlegajgcych zna-
€zgcym renowacjom

M zasady tworzenia krajowych planéw ma-
jacych na celu zwiekszenie liczby budyn-
kéw o niemal zerowym zuzyciu energii.

Zgodnie z dyrektywg budynki o niemal ze-
rowym wykorzystaniu energii powinny cha-
rakteryzowac sig na tyle matym zapotrze-
bowaniem na energie, aby mogto by¢ ono
zaspokojone w jak najwyzszym stopniu ze
zrodef odnawialnych.

Rozporzadzenie Ministra Transportu, Bu-

downictwa i Gospodarki Morskiej z dn.

5.07.2013 r., zmieniajgce rozporzadzenie

Uiy W/(M?K)
od 1 stycznia od 1 stycznia
2017 . 2021 r?
0,23 0,20
0,18 0,15
0,30
0,25

) podane wybrane warto$ci wymagan dotyczg przegrod w pomieszczeniach o obliczeniowej temperaturze wedfug

warunkow technicznych nie mniejszej niz 16°C

2 od 1 stycznia 2019 r. w przypadku budynkéw zajmowanych przez wiadze publiczne oraz bedacych ich wiasnoscia



Rys. 1. »
Wymagane wartosci wskaznikow rocz-
nego obliczeniowego zapotrzebowania
budynkéw mieszkalnych na nieodna-
wialng energie pierwotng do ogrzewania,
wentylacji i przygotowania ciepfej wody
uzytkowej: 1 — bud. jednorodzinne,
2 — bud. wielorodzinne

w sprawie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytu-
owanie, wprowadzifo stopniowe zaostrza-
nie przepiséw na lata 2014-2021 w kierunku
wprowadzenia wymagan odpowiadajgcych
standardowi budynkéw o niemal zerowym
wykorzystaniu energii.

Zaostrzenie wymagan obejmuje zarowno

stopniowe ograniczanie dopuszczalnych

maksymalnych warto$ci wskaznika zapo-
trzebowania budynkéw na nieodnawial-
ng energie pierwotng w kWh/(m?rok), jak

i szczegotowych wymagan dotyczacych

dopuszczalnych maksymalnych wartosci

wspotczynnikdw przenikania ciepta przez
poszczegolne rodzaje przegrod.

Podane w rozporzadzeniu przepisy zwig-

zane z wymaganiem podstawowym stano-

wig, ze budynki i jego instalacje (grzewcze,
wentylacyjne, klimatyzacyjne, cieptej wody
uzytkowej, a w przypadku budynkow uzy-
tecznosci publicznej, zamieszkania zbio-
rowego, produkcyjnych, gospodarczych

i magazynowych — rowniez os$wietlenia

wbudowanego), powinny by¢ zaprojekto-

wane i wykonane w sposob zapewniajacy
spetnienie wymagan minimalnych. Doty-
cza one:

W wartos¢ wskaznika EP rocznego zapo-
trzebowania budynku na nieodnawialng
energie pierwotng w kWh/(m?rok) jest
mniejsza od dopuszczalnych wartosci
maksymalnych

M przegrody oraz wyposazenie techniczne
budynku odpowiadajg wymaganiom izo-
lacyjnosci cieplne;j.

Zgodnie z wymogami, przepisy dotyczg
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réwniez budynkéw podlegajgeych przebu-
dowie, przy czym wymagania minimalne
ograniczone sg w takim przypadku do izo-
lacyjnosci cieplnej. Ograniczenie to wynika
z koniecznosci dostosowania sie do prakty-
ki. Na ogoét w Polsce przebudowy nie obej-
mujg kompleksowych prac dotyczacych
catego budynku, ale wykonuje sie odrebnie
roboty budowlane, ktore obejmujg, np. wy-
miane okien, docieplenie $cian, dachow,
wymiane instalacji. Zgodnie z przepisa-
mi, kazdy taki etap prac nalezy prowadzi¢
W SposOb zapewniajgcy osiggniecie pozio-
mu wymaganego w odniesieniu do nowych
budynkow.

Wymagane wartosci wspotczynnikow prze-
nikania ciepta (budynki nowe i budynki
podlegajgce przebudowie) stosowane, gdy
temperatura pomieszczenia ogrzewanego
jest nie nizsza niz 16°C, w odniesieniu do
gtéwnych rodzajow przegréd nieprzezro-
czystych, przedstawiono w tablicy 1.
Wymagane wartosci wskaznikdw rocznego
obliczeniowego zapotrzebowania budyn-

kéw mieszkalnych na nieodnawialng ener-
gie pierwotng do ogrzewania, wentylacji
i przygotowania cieptej wody uzytkowej po-
danonarys. 1.

Okreslanie izolacyjnos$ci
cieplnej przegrod dachowych

W budynkach stosuje sie najczesciej naste-

pujace rodzaje przegréd dachowych:

B stropodachy masywne, w tym dzielone

M szkieletowe drewniane (gtéwnie budynki
mieszkalne) lub metalowe (gtdwnie bu-
dynki niemieszkalne).

Izolacyjno$¢ cieplna stropodachow (da-

chéw) w budynkach uzytkowanych od-

powiada na ogdét wymaganiom obowig-

zujgcym z czasOw ich wznoszenia, ktore

stopniowo zaostrzano w kolejnych wydaniach

norm i przepisow technicznych (rys. 2).

Na rys. 3 okreslono wartosci grubosci

izolacji cieplnej o wspotczynniku przewo-

dzenia ciepta 0,04 W/(m-K), przy przyjeciu

ktorych uzyskuje sie zmniejszenie wartosci

W74 sl

198, 2000)

008 B H 017 J09{21)

A Rys. 2. Najnizsze wymagane w Polsce wartosci wspétczynnika przenikania ciepta dachéw
(stropodachéw) w kolejnych wydaniach norm i przepisow
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wspotczynnika przenikania ciepta stropoda-
chu o wspotczynniku 0,87 W/(m?K) (budyn-
ki wzniesione z uwzglednieniem wymagan
z przed 1982 r) i 0,45 W/(m2K) (budynki
wzniesione z uwzglednieniem wymagan
z 1982 r.), do poziomu nowych wymagan
w latach 2014-2021.
W celu uzyskania izolacji cieplnej o matej
grubosci, nalezy zastosowa¢ materialy
0 niskim wspotczynniku przewodzenia cie-
pta. Przyktadowo, w przypadku czesto sto-
sowanych w Polsce styropianéw, dostepne
sg wyroby o wartosci wspdfczynnika od
ok. 0,03 W/(mK). Najnowsze rozwigzania
techniczne, nierozpowszechnione dotych-
czas na krajowym rynku, bazujg natomiast
na izolacjach cieplnych o wspoétczynniku
ok. 0,02 W/(m-K), co pozwala na ok. 50%
redukcje grubosci warstwy izolacji.
W celu sprawdzenia spetnienia wymagan
wartoéci  wspofczynnikéw  przenikania
ciepta przegrod powinny by¢ obliczone
zgodnie z Polskimi Normami, dotyczacymi
okreslania oporu cieplnego i wspotczynni-
ka U oraz przenoszenia ciepfa przez grunt.
Zgodnie z wykazem norm przywotanych
w warunkach technicznych, w odniesieniu
do przegrod niekontaktujgcych sie z grun-
tem, stosuje sie PN-EN ISO 6946:2008 [2].
Wymagania odniesiono do  wartosci
wspotczynnikéw przenikania ciepta, ktore
uwzgledniajg normowe dodatki z uwagi na:
M pustki powietrzne w warstwie izolacji
cieplnej
B wptyw opaddéw w dachu o odwréconym
ukfadzie warstw
M iaczniki  mechaniczne  przechodzace
przez warstwe izolacji cieplnej.

Rys. 3. »
Minimalne grubosci warstwy docieplenia
0 wspolczynniku przewodzenia ciepta
0,04 W/(m-K), niezbedne do spetnienia
nowych wymagan izolacyjnosci cieplinej
w odniesieniu do stropodachu

Renowacije i modernizacje

Zgodnie z normg wspotczynnik  przeni-
kania U przegrody okreslony z uwzgled-
nieniem ww. dodatkow oznacza sie sym-
bolem U, i stgd wymagang wartos¢ tego
wspotczynnika oznaczono w rozporzadze-
niu jako Uy, Wartosci wspdtczynnika U
oblicza sig wg wzoru:

U,=U+ AU

M
w ktorym:
U — wspotczynnik przenikania ciepta prze-
grody [W/(m?K)]
AU - suma wartosci dodatkow do wspot-
czynnika U, jakie majg zastosowanie do tej
przegrody [W/(m?K)].

Obliczenia wartosci wspoétczynnikéw przeni-
kania ciepta U przegrod wykonuje sig roz-
nymi metodami, ktérych wybor zalezy od
ich budowy. Jezeli skfada sie ona z warstw
jednomateriatowych wspotczynnik oblicza
sig jako odwrotnos¢ catkowitego oporu
cieplnego przegrody. Jezeli w przegrodzie
znajdujg sie warstwy zawierajgce wiecej niz
jeden materiat, np. izolacja cieplna miedzy
krokwiami dachu skosnego, stosuje sie
podang w normie metodyke przyblizonego
okreslania jej catkowitego oporu cieplnego.
W celu przeprowadzenia doktadniejszych
obliczen lub jezeli w warstwie izolacji cieplnej
przegrody znajdujg sie metalowe elementy
konstrukcyjne, np. stalowa lub aluminiowa
konstrukcja mocujgca warstwe elewacyj-
ng tzw. fasad wentylowanych, obliczenia
wspotczynnika U zgodnie z normg wykonuje
sie metodg komputerowego modelowania
przenikania ciepta przez przegrode.

Po okresleniu wartosci wspotczynnika U,
oblicza sie wartosci dodatkow jakie majg
zastosowanie do tej przegrody.

Zgodnie z normg wartos¢ dodatku
uwzgledniajgcego wptyw pustek i szczelin
powietrznych w warstwie izolacji cieplnej
nie przekracza 0,04 W/(m?K). Najwigksza
warto$¢ dodatku stosuje sie jezeli zakfa-
da sie, ze bedzie wystepowac przenikanie
powietrza przez warstwe izolacji cieplnej,
spowodowane pustkami i szczelinami
w tej warstwie oraz szczelinami pomiedzy
warstwami przegrody a warstwg izolaciji
cieplnej. Szczeliny takie powstajg przede
wszystkim z powodu nieréwnosci po-
wierzchni, do ktérej mocuje sie izolacje
cieplng. Dokfadne utozenie ptyt na styk lub
wypetnienie szczelin miedzy nimi materia-
tem termoizolacyjnym lub zastosowanie
wyrobdw do izolacji z krawedziami bocz-
nymi frezowanymi, eliminuje mozliwos¢
wystepowania niekorzystnego przeptywu
powietrza przez warstwe izolacji cieplnej.
Takie wykonanie docieplnenia przegrdd,
pozwala przyjg¢ zgodnie z normg, ze war-
to$¢ dodatku nie przekracza 0,01 W/(m?K)
czyli, ze jest ona mniejsza od doktadno-
8ci, z jakg (zgodnie z norma) okresla sie
wartos$¢ wspotczynnika przenikania ciepta
przegrody.

Dodatek z uwagi na tgczniki mechanicz-
ne przechodzace przez warstwe izolacji
cieplnej, zalezy gtownie od wspotczynnika
przewodzenia ciepta materiatu, z ktérego sg
one wykonane oraz ich tgcznej powierzchni
przekroju porzecznego na 1 m?. Pojedynczy
tacznik stalowy catkowicie przechodzacy
przez warstwe izolacji cieplnej przegrody

25

20

15 +

10 <
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02 0,18
W/imiK

U=0,87 W/mK
= U=0,45 W/mK




moze spowodowac¢ mostek cieplny o war-
tosci punktowego wspotczynnika przenika-
nia ciepta nawet do okofo 0,01 W/K.

W celu ograniczenia wptywu fgcznikow me-
chanicznych do mocowania izolacji ciepl-
nej, w zaleznosci od zastosowanego mate-
riatu termoizolacyjnego i rodzaju przegrody,
stosuje sie fgczniki tworzywowe, metalowo-
-tworzywowe oraz tgczniki pozwalajgce na
zagtebione mocowanie, w ktorym tgcznik
od zewnetrz zakryty jest izolacjg cieplng.
Zgodnie z normg warto$¢ dodatku oblicza
sie wg wzoru:

AU, =n; % @)
AU —a Admn (R
! do \ Ry ®

w ktorych:

% — punktowy wspotczynnik przenikania cie-
pla spowodowany tgcznikiem mechanicz-
nym w warstwie izolacji cieplnej [W/K]

n, — liczba tgcznikdw mechanicznych na m2
A, — wspotczynnik przewodzenia ciepta ma-
teriafu, z ktérego wykonany jest tgcznik me-
chaniczny [W/(m-K)]

A, — powierzchnia przekroju tgcznika me-
chanicznego [m?]

d, — grubo$c¢ warstwy izolaciji ciepinej [m]

d, — grubo$c¢ warstwy izolacji cieplnej, prze-
bijanej tagcznikiem mechanicznym [m]

R, — opdr cieplny warstwy izolacji cieplne;
w czesci grubosci z tgcznikami mechanicz-
nymi [m?K/W]

R, — catkowity opor cieplny przegrody, z po-
minieciem wpltywu czynnikow uwzglednia-
nych w dodatkach [m?-K/W]

a —wspotczynnik rowny 0,8 d,/d,,.

Dodatek uwzgledniajgcy wplyw opaddow
stosuje sie w odniesieniu do dachow
0 odwroconym uktadzie warstw, w ktorych
warstwa izolacji cieplnej z materiatu wodo-
odpornego, znajduje sie powyzej izolacii
wodochronnej. W takim ukfadzie warstw,
woda opadowa moze przeptywac pod izo-
lacjg termiczng, co powoduje okresowe
zwiekszenie przenikania ciepta. Wartos¢
dodatku zalezy od wspotczynnika prze-
puszczalnos$ci wody warstw znajdujgcych
sie powyzej izolacji cieplnej dachu oraz
wielkosci przecietnych lokalnych opadow,
wyrazonych w mm/dzien.

Wartos$¢ tego dodatku oblicza sie zgodnie
Z normg wg wzorow:

2
R,
AU, :p.f.x.(ms)
R, (4)

w ktorym:

p — przecietne lokalne opady w sezonie
grzewczym [mm/dzien]

f — udziat wody opadowej przenikajgcej po-
nizej izolacji cieplnej

X — wspotczynnik zwiekszenia przenikania
ciepta spowodowanego przeptywem wody
opadowej pod izolacjg cieplng [W-dzieri/
(m2-K-mm)]

R, — opdr cieplny warstwy izolacji cieplne;
[m2-K/W].

Warto$¢ przecietnych opadéw w miesig-
cach sezonu grzewczego nalezy przyjmo-
wac na podstawie danych ze stacji klima-
tycznej, najblizszej lokalizacji budynku (np.
w Warszawie wynoszg one okoto 1,2 mm/
dzien). W normie przyjeto, ze maksymalna
wartos¢ iloczynu wspotczynnika x i prze-
puszczalnosci f, jakg przyjmuje sig do ob-
liczen rowna jest 0,04. Przyjmujac, ze opor
cieplny warstwy izolacji stanowi np. 90%
catkowitego oporu cieplnego przegrody
uzyskuje sig wartos¢ dodatku okoto 0,039
W/(m?K).

Przyjety w nowych przepisach sposéb
sprawdzenia spefnienia wymagan w zakre-
sie izolacyjnosci cieplnej przegrod oparty
zostal na najnowszym wydaniu normy mie-
dzynarodowej, ktdra jednoznacznie okresla
metodyke obliczania wartosci ich wspot-
czynnika przenikania ciepta. W obliczeniach
wspotczynnika U, przegrody uwzglednia sig
opory cieplne zastosowanych warstw mate-
riatowych, wptyw strukturalnych mostkow
cieplnych oraz wartosci opisanych powyzej
dodatkéw, jakie majg zastosowanie do tej
przegrody.

Wartosci wspotczynnikdw przenikania cie-
pta U przegrod budynku okresla sie wg
WZOoru:

R, 5)

w ktorym:
R, — cafkowity opor cieplny przegrody
[m2-K/W].
Catkowity opér cieplny przegrody sktadajg-
cej sie z warstw jednomateriatowych oblicza
sie wg wzoru (6), a przegrody z warstwami
zawierajgcymi wiecej niz jeden materiat wg
wzoru (8).

KOMPENDIUM WIEDZY

R,=R,+) R, +R,
! Z 6)

w ktorym:
R, — opdr przejmowania ciepta na po-
wierzchni  wewnetrznej przegrody (Scia-

ny: Ry = 0,13 m*>KMW, dachu: R; = 0,10
m?2-K/W)
R, —opor cieplny warstwy jednomateriatowe;
[m?>K/W]
R,. — opdr przejmowania ciepta na po-

wierzchni zewngtrznej przegrody, R, = 0,10
m2-K/W.

Opor cieplny warstwy jednomateriatowej
oblicza sie wg wzoru:

R =5
Y ()

w ktorym:

d, — grubos¢ warstwy [m]

A, — wspotczynnik przewodzenia ciepta ma-
teriafu, z ktérego zbudowana jest warstwa
przegrody [W/(m-K)]

R - R, +R,
! 2 ®
, 1
RT = 7f
Z J (88)
Jj RT,j
R, =R,+) R, +R, (8b)

k=1

w ktérych:

R;, — catkowity opdr cieplny warstw w prze-
kroju ,j” przez przegrode [m2-K/W]

fJ — udziat powierzchni przegrody, do ktorej
ma zastosowanie warto$¢ catkowitego opo-
ru cieplnego Ry

R, — opor cieplny warstwy jednomateriafo-
wej obliczony wedfug wzoru (7) lub warstwy
zawierajgcej wiecej niz jeden materiat obli-
czony wg wzoru (9) [m2K/W]

U

R =%k

k

}“k = z}”pfp (9a)
P

w ktorym:

A, — wspotczynnik przewodzenia ciepta

materiatu ,p”, z ktérego zbudowana jest

warstwa ,k” przegrody [W/(m'K)]
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f, — udziat powierzchni warstwy k" prze-
grody, do ktoérego ma zastosowanie
wspotczynnik przewodzenia ciepta mate-
riatu ,p”.

Wartosci wspotczynnikdw przewodzenia cie-
pfa materiatow stosowanych w przegrodach
przyjmuje sie wediug PN-EN ISO 10456,
a wyrobow do izolacji cieplnej — na podsta-
wie deklaracji wtasciwosci uzytkowych spo-
rzadzonej wg normy danego wyrobu.

Przyktady obliczen przegrod

W przegrodach o drewnianej konstruk-
cji szkieletowe] najczesciej stosuje sie
izolacje cieplng miedzy elementami kon-
strukcyjnymi, w tym z dodatkowg warstwg
po stronie wewnetrznej lub zewnetrznej
(przyktad obliczen nr 1) lub z dodatkowg
warstwg izolacji pod krokwiami (przyktad
obliczen nr 2).

W dachach mozna réwniez zastosowac
pojedynczg nadkrokwiowg warstwe izolacji
cieplnej, mocowang tgcznikami mechanicz-
nymi do krokwi (przyktad obliczen nr 3).

Przyktad 1

Obliczenia wspotczynnika przenikania cie-
pla dla dachu o typowej budowie, jak na
rys. 4.

W obliczeniach pominieto folie paroizolacyj-
ng oraz warstwy powyzej szczeliny wentylo-
wanej z uwagi na ich maty wptyw na izola-
cyjnos¢ cieplng przegrody.

Warto$¢ wspotczynnika przewodzenia cie-
pta izolacji przyjeto réwng 0,030 W/(m-K),
drewna 0,13 W/(mK), a oktadziny we-
wnetrznej 0,2 W/(m-K).

Catkowity opor cieplny w przekroju przez:

— warstwe izolacji i oktadzine wewnetrzng
Wynosi:

Rys. 4. »
Uktad warstw izolacji cieplnej dachu:
a — izolacja cieplna miedzy krokwiami,
b — krokiew drewniana, ¢ — oktadzina
wewnetrzna z folig paroizolacyjna,
d — poszycie z izolacjg wodochronna,
e — szczelina wentylowana, f - szczelina
wentylowana miedzy krokwiami,
g - pokrycie, faty i kontrfaty.
Wymiary na rysunku w cm

Renowacje i modernizacje

0,02 0,15

Ry, =0,1+ S+ 0.04=524

+

E) >

— krokiew i oktadzine wewnetrzng wynosi:

0,02 + 0,15
0,2 0,13

Ry,=0,1+ +0,04 =139

Udzialy powierzchni przegrody, do ktorych
majg zastosowanie wartosci catkowitego
oporu cieplnego w ww. przekrojach wyno-
szg kolejno: f, = 0,92, f, = 0,08.

. 1
R = =
T0,92 N 0,08
524 1,39

429

Opor cieplny obliczony w odniesieniu do
warstwy z izolacjg cieplng grubosci 15 cm
i krokwig:

A, =0,92-0,03+0,08-0,13=0,038

RRIACIPO
0,038

0,02 +3,95+0,04=4,19

R, =0,1+

s

Catkowity opdr cieplny przegrody wynosi:

429+4,19

R, =424

Warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepta
U przegrody jest rowna:

U=—1—024
424

Przyktad 2

Obliczenia wspodtczynnika przenikania cie-
pta dla dachu o budowie jak na rys. 5.

W obliczeniach pominieto wewnetrzne i ze-
wnetrzne warstwy wykonczeniowe z uwagi
na ich maty wptyw na izolacyjnos¢ cieplng
przegrody.

Wartos¢ wspotczynnika przewodzenia cie-
pta izolacji przyjeto réwng 0,030 W/(m-K),
adrewna 0,13 (W/m-K).

Catkowity opor cieplny w przekroju przez:

— dwie warstwy izolacji wynosi:

0,05 0,18
+

R,, =0,10+
: 0,03 0,03

+0,04=7,8

—warstwe 18 cm izolacji cieplnej i fate drew-
niang wynosi:

0,05 0,18

3 +0,04 = 6,52

+

E) E)

Ry, =0,10+

—krokiew i warstwe 5 cm izolacji cieplnej
Wynosi:

R, =0,10+ 0,05 + 0,18 +0,04 =319
’ 0,03 0,13

— krokiew i tate wynosi:

R,, =010+ 0.05 018 ) 04=190
’ 0,13 0,13

Udzialy powierzchni przegrody, do ktérych
majg zastosowanie wartosci catkowitego
oporu cieplnego w ww. przekrojach wy-
noszg kolejno: f, = 0,897, f, = 0,023, f, =
0,078, f, = 0,002.




Rys. 5. »
Ukfad warstw izolacji cieplnej przegrody:
a — izolacja cieplna migdzy krokwiami,
b — krokiew drewniana, ¢ — izolacja cieplna
miedzy tatami 2,5 x 5 cm o rozstawie 1 m.
Wymiary na rysunku w cm

1

R, = =6,95
0,897 , 0,023 0,078 , 0,002
781 6,52 3,19 1,9

Opory cieplne wynosza:

—izolacja cieplna grubosci 18 cm i kro-
kiew:

A =0,92-0,03+0,08-0,13 = 0,038
0,18
' 0,038

=4,74

—izolacja cieplna grubosci 5 cm oraz taty:

A, =0,975-0,03+0,025-0,13 = 0,033
) = 0.05 5,

0,033

R, =0,10+1,52+4,74+ 0,04 = 6,40

Catkowity opdr cieplny przegrody wynosi:

_6,95+6,40

. =668

Warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepta
U przegrody jest réwna:

U=—1__0,15
6,68

Rys. 6. »
Uktad warstw izolacji cieplnej przegrody:
a — mocowanie tgcznikami mechanicz-
nymi izolacji cieplnej, b — izolacja ciepina
nadkrokwiowa, ¢ — krokiew drewniana.
Wymiary na rysunku w cm
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Przykiad 3

Obliczenia wspodtczynnika przenikania cie-
pta dla dachu o budowie jak na rys. 6.

W obliczeniach pominieto wewnetrzne i ze-
whnetrzne warstwy wykonczeniowe z uwagi na
ich maty wptyw na izolacyjnosc¢ cieplng prze-
grody. Warto$¢ wspotczynnika przewodzenia
ciepta izolacji przyjeto réwng 0,023 W/(m-K).
Catkowity opdr cieplny przegrody wynosi:

R, =0,10+ 00’183 +0,04 =797

k]

Wspotczynnik przenikania ciepta U przegro-
dy jest rowny:

o125

U =
7,97

|zolacja cieplna mocowana jest do kro-
kwi  wkretami  stalowymi  (wspotczynnik
przewodzenia ciepta 50 W/(m-K), $rednicy
4 mm, w rozstawie 150 mm, co odpowiada
7 szt./m? powierzchni dachu.

Dodatek do wspodtczynnika przenikania
ciepta z uwagi na wystepowanie tgcznikow
mechanicznych w warstwie izolacji cieplnej,
obliczony ze wzoru (3), wynosi:

AU, =038-

50-1,26-107° ~7(6,67

2
j =0,019
0,18 6,80

Warto$¢ skorygowanego wspotczynnika
przenikania ciepta przegrody, obliczona wg
wzoru (2), wynosi:

U.=0,125+0,019=0,14

Wyroby do izolaciji cieplnej

Witasciwoscig techniczng wyrobow do izo-
lacji cieplnej, istotng z uwagi na charakte-
rystyke energetyczng, jest opor cieplny lub
— W jego zastepstwie — wspofczynnik prze-
wodzenia ciepta. Deklarowane wartosci obu
wspotczynnikdw, powinny by¢ wartosciami
oczekiwanymi podczas ekonomicznie uza-
sadnionego okresu eksploatacji wyrobu
w przewidywanych warunkach.

Wiekszos$¢ wyrobow do izolacji cieplnej, za-
rowno produkowanych fabrycznie w formie
plyt, mat itp., jak i materiatdow sypkich do
formowania na budowie, jest objeta norma-
lizacjg europejska, np.:

W wyroby z wetny mineralnej (wg PN-EN

13162)
M wyroby ze styropianu (wg PN-EN 13163)

| 46
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Rys. 7. »
Orientacyjne zakresy warto$ci wspot-
czynnika przewodzenia ciepta roznych
rodzajéw izolacji cieplnej stosowanej
w budownictwie

W wyroby z polistyrenu ekstrudowanego
(wg PN-EN 13164)
W wyroby z pianki poliuretanowej i poliizocy-
janurowej (wg PN-EN 13165)
W wyroby z pianki fenolowej (wg PN-EN
13166)
W wyroby ze szkta piankowego (wg PN-EN
13167)
W wyroby z wefny drzewnej (wg PN-EN
13168)
B wyroby z ekspandowanego perlitu (wg
PN-EN 13169)
W wyroby z ekspandowanego korka (wg PN
-EN 13170)
W wyroby z widkien drzewnych (wg PN-EN
13171)
W wyroby formowane in situ z zastosowa-
niem:
—ekspandowanego perlitu (wg PN-EN
14316-1)
—lekkiego kruszywa z peczniejgcych su-
rowcow ilastych (wg PN-EN 14063)
—wermikulitu eksfoliowanego (wg PN-EN
14317)
— wefny mineralnej w postaci niezwigzanej
(wg PN-EN 14064)
— pianek poliuretanowych
14315).
Wiasciwosci wyrobow nieobjetych normami
europejskimi, na ogot o najnowoczesniej-
szym charakterze, mozna znalez¢ w euro-
pejskich lub polskich aprobatach technicz-
nych ITB. Takimi wyrobami sg m.in.:
M transparentne izolacje cieplne
M refleksyjne izolacje cieplne
W wyroby do izolacji cieplnych na bazie ae-
rozeli
W wyroby do izolacji z materiatdw pocho-
dzenia naturalnego (roslinnego, np. ko-
nopi, bawetny lub wetny zwierzecej)

(wg PN-EN
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W wyroby do izolacji cieplnej pochodzace
z recyklingu polimeréw.

Narys. 7. podano orientacyjne zakresy war-

tosci wspotczynnika przewodzenia ciepta

ww. rodzajow izolacji cieplnej stosowanej

w budownictwie.

Najczesciej stosowane na rynku euro-

pejskim materiaty to:

M wetna mineralna (w skrocie MW — od an-
gielskiej nazwy Mineral Wool) — materiat izo-
lacyjny o strukturze widknistej, wytwarzany
ze stopionej skaly lub szkfa i uzywany do
fabrycznej produkcji wyrobéw (z powtoka-
mi lub bez nich), stosowanych do izolacji
cieplnej w budownictwie; wyroby takie,
zgodnie z PN-EN 13162 (Wyroby do izolacji
cieplnej w budownictwie. Wyroby z wetny
mineralnej (MW) produkowane fabrycznie.
Specyfikacja) sg dostepne w postaci rulo-
now, ptyt miekkich, arkuszy lub ptyt sztyw-
nych o réznej grubosci, zwykle do 250 mm

M styropian (w skrocie EPS, Expanded Poly-
Styrene — ang. polistyren ekspandowany)
— materiat o budowie komodrkowej, uzy-
skiwany w wyniku uformowania granulek
spienionego polistyrenu (lub jednego
Z jego kopolimerdw) o strukturze komorek
zamknietych, wypetnionych powietrzem:;
wyroby ze styropianu, z okfadzinami, po-
wiokami lub bez nich, sg produkowane
fabrycznie w postaci ptyt, rulonow lub in-
nego wstepnie przygotowanego wyrobu

M polistyren ekstrudowany (w skrocie XPS,
eXtruded PolyStyrene foam — ang. ekstru-
dowana pianka polistyrenowa) — materiat
0 strukturze komorek zamknietych, wytwa-
rzany przez spienianie i ekstrudowanie po-
listyrenu lub jednego z jego kopolimerdw;
zgodnie z PN-EN 13164 (Wyroby do izola-

cji cieplnej w budownictwie. Wyroby z po-
listyrenu ekstrudowanego (XPS) produko-
wane fabrycznie. Specyfikacja) rozréznia
sie wyroby z tzw. naskorkiem (tj. wierzch-
nig warstwg o innych wtasciwosciach niz
rdzen) lub bez naskorka; produkuje sie je
fabrycznie, z oktadzinami, powftokami lub
bez nich, w postaci ptyt, w tym z krawe-
dziami umozliwiajgcymi taczenie na zakfad
lub piéro-wpust

M sztywna pianka poliuretanowa (PUR),
a takze sztywna pianka poliizocyjanuro-
wa (PIR) — wyroby moga by¢ dostarcza-
ne ze sztywnymi lub elastycznymi okfa-
dzinami (ew. powtokami) albo bez nich;
na ogot stosuje sie okfadziny szczelne
dyfuzyjnie, co umozliwia lepsze za-
bezpieczenie przed pogorszeniem sig
wspotczynnika przewodzenia ciepta
w przewidywanym czasie jej eksploata-
cji w przegrodach budowlanych.
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A Fot. 1. Fragment budynku z czarnym
graffiti (fot. autor)
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w Krakowie

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
2010/31/UE [6] naklada na wykonawce
obiektu pewne obostrzenia prawne. Wedtug
wspomnianego dokumentu, stan technicz-
ny nowo budowanych oraz remontowanych
obiektow ma zmierza¢ do budynku o nie-
mal zerowym zuzyciu energii. Oznacza to,
iz majg mie¢ niemal zerowe lub bardzo ni-
skie wymagania dla energii niepochodzacej
ze zrodet odnawialnych. Bezposrednig kon-
sekwencjg tego dokumentu jest dgzenie do
zwiekszenia efektywnosci izolacji cieplnej.

Dyrektywa 2010/31/UE stanowi nowelizacje
Dyrektywy 2002/91/WE Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady z dnia 16 grudnia 2002 r.
w sprawie charakterystyki energetycznej
budynkéw, ktorg zaimplementowano do
polskiego prawa w postaci nowelizacji pra-
wa budowlanego z dnia 1 stycznia 2009 r.
Na podstawie tych zmian wprowadzono
obowigzek wykonywania $wiadectwa cha-
rakterystyki energetycznej dla nowo budo-
wanych, sprzedawanych, wynajmowanych
oraz przebudowywanych budynkéw. Pod-
stawg wydawania tych dokumentow jest
projekt budowlany oraz informacje o mate-
riatach wykorzystanych do budowy oraz ich
parametrach cieplnych. Jednak nie zawsze
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Dagzenie do ograniczania strat energii prowadzi do wdra-

zania coraz bardziej skomplikowanych technologii budowy.

Wraz z ich wzrostem ulegty rowniez zmianie wymagania

W zakresie montazu konstrukcji z nowych materiatow budow-

lanych. W zwigzku z tym mogg pojawiac sie biedy popeitniane

podczas budowy obiektow. Ucieczka ciepta z budynku stanowi

duzg niedogodnosc dla jego uzytkownikow — zwiekszajg sie

koszty eksploatacji budynku oraz nastepuje marnotrawienie

nieodnawialnych zasobow enerqii.

WYKORZYSTANIE

TERMOWIZJI po oceny sTANU
TECHNICZNEGO OBIEKTU

informacje katalogowe sg wystarczajgce do
wydania adekwatnego dokumentu. Wtedy
konieczne stajg sie bardziej skomplikowa-
ne badania, szczegodlnie jakosci wykonania
oraz poréwnanie projektu ze stanem fak-
tycznym obiektu budowlanego. Szczegdinie
duze znaczenie ma to podczas przebudo-
wy oraz remontow. Dla starszych budynkow
niekiedy nie istnieje pefna dokumentacja
zastosowanych rozwigzan budowlanych,
stad konieczne sg specjalistyczne ogledzi-
ny. Jedng z metod badania obiektéw bu-
dowlanych jest termowizja naziemna.

Temperatura jest skalarng wartoscig fizycz-
ng. Stanowi jeden z parametrow okresla-
jacych stan uktadu termodynamicznego.
W tym ujeciu interpretuje sie jg jako miare
$redniej energii kinetycznej ruchu czastek.
Temperatura jest miarg stanu cieplnego da-
nego ciata ([1], [3]) i istnieje wiele sposo-
bow pomiaru wartosci. Mozna je podzieli¢
na kontaktowe oraz bezkontaktowe.

Metody kontaktowe wymagajg bezposred-
niego styku urzgdzenia mierzgcego — ter-
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mometru z obiektem. Informujg one o tem-
peraturze w punkcie styku.

Metody bezkontaktowe, ktorych przyktadem
jest termowizja, nie wymagajg fizycznego
styku instrumentu z mierzonym obiektem.
Zaleta jej jest to, iz termogram informuje
obserwatora o temperaturze nie punkto-
wej, lecz cafej powierzchni znajdujgcej sie
w zakresie badan. Nalezy pamietac, ze do
kazdego termogramu konieczne jest doda-
nie skali. Ustalona barwa odpowiada okre-
Slonej temperaturze, ktdra to nie ma koloru,
stgd barwy te sg narzucone przez oprogra-
mowanie kamer termowizyjnych. Oznacza
to, iz obserwator ma do dyspozycji kilka
palet kolorow. W jednej z nich temperatura
najwyzsza moze by¢ czerwona, w innych
niebieska, stad konieczne jest dotgczenie
skali. Bez niej termogram jest bezwarto-
Sciowy, gdyz nie da sie go prawidfowo zin-
terpretowac.

Efektem badania termograficznego jest ter-
mogram. Podobnie jak zdjecie fotograficz-
ne, stanowi on obraz powierzchni obiektu
otrzymany w okreslonym przedziale pro-
mieniowania elektromagnetycznego  ([1],
[2], [3]). W przypadku termogramu jest to
niewidzialne dla cztowieka promieniowanie
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podczerwone wysytane przez obiekt i od-
bijane przez niego. Zdolno$¢ do wysytania
promieniowania nazywana jest emisyjnoscig.
Cialo doskonale czarne pochtania catkowicie
promieniowanie padajgce na nie, a wigc ma
emisyjnos¢ rowng 1 (wartosci wspodiczynnika
emisyjnosci wahajg sie miedzy 0 a 1). Ozna-
czato, iz emisyjnosc¢ jest zawsze odniesiona
do ciata doskonale czarmego. Warto$¢ emi-
syjnosci dla wiekszosci materiatéw mozna
znalez¢ w tablicach emisyjnosci, wiec jesli
kamera tego wymaga, mozliwe jest podanie
jej tej informacii.

Emisyjnos¢ stanowi pierwszy czynnik, ktory
nalezy wzig¢ pod uwage w analizie otrzy-
manego zobrazowania. Ten sam element
pokryty farbg o réznym kolorze moze poka-
zywac zupetnie inng temperature na termo-
gramie (fot. 1) [1].

Kolejnym waznym czynnikiem jest otoczenie
badanego obiektu. Jest ono okreslane jako
potsfera rozciggajgca sie przed powierzchnig
obiektu [3]. W termografii przyjmuije sig, iz ta
potsfera charakteryzuje sie tg sama tempera-
turg i ma wspotczynnik emisyjnosci rowny 1,
tak jak cialo doskonale czarne. Jednak nie
mozna poming¢ wptywu otoczenia podczas
interpretacji. W praktyce obiekt mierzony jest
otoczony przez inne budynki, roslinnos¢ oraz
zbiorniki wodne. Mogg one mie¢ wplyw na
obraz widoczny na termogramie. Mozliwa jest
proba wyznaczenia ekwiwalentnej temperatu-
ry otoczenia i wprowadzenia jej do interpreta-
cji, jednak z uwagi na czasochtonnosc takiego
procesu oraz miermne efekty, rzadko wykonuje
sie takie dziatania. Nalezy zwrdci¢ uwage na
to, iz ekwiwalentna temperatura otoczenia
ma charakter lokalny. W efekcie, wykonujac
termogram $ciany budynku, gdzie otoczenie
dla gornej czesci Sciany bedzie miato inng
temperature niz otoczenie dla dolnej czesci,
mozna zauwazy¢ duzg roznice temperatury
obiektu. Wynika¢ to moze z efektu otocze-
nia, ale moze byc¢ tez zwigzane z wadg kon-
strukcyjng. Nalezy pamietac, iz ekwiwalentnej
temperatury otoczenia nie mozna utozsamia¢
z temperaturg otoczenia [3].

Witasciwosciami majgcymi wplyw na in-
terpretacje termogramow sg tez: rozbtysk
odbitego $wiatfa oraz temperatura i wilgot-
no$¢ atmosfery. Jednak w tym wypadku
poszczegdine pomiary nalezy traktowac
bardzo indywidualnie, gdyz wymienione
czynniki mogg mie¢ zaréwno pozytywny
jak i negatywny wptyw na wynik badania
(11, £3D).
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A Fot. 2. Po lewej — zdjecie wykonane o godzinie 6:00. Po prawej — zdjecie wyknane

o

e i v

0 godzinie 18:00 po zachodzie stonca (widoczna linia za zdjeciu po prawej, stanowi
mostek cieplny powstaty podczas nadbudowy obiektu)

Badania termowizyjne budynkow

Mowigc najbardziej ogdlnie, termowizja moze
sfuzy¢ do poszukiwania mostkéw cieplnych,
czyli miejsc w przegrodzie cieplnej budynku,
ktérych przewodnictwo cieplne jest znacznie
wieksze niz samej przegrody. Pomiar termo-
wizyjny nalezy bardzo starannie zaplanowac.
Najlepsze efekty otrzymuje sie wtedy, kiedy
wystepuje mozliwie najwiekszy kontrast tem-
peratury miedzy obiektem badanym a oto-
czeniem. Stad optymalnym rozwigzaniem
jest wykonanie pomiaréw w zimie w okresie
grzewczym, kiedy to budynek jest wygrzany,
a temperatura otoczenia relatywnie niska [3].
Jest to sytuacja idealna, na ktdrg obserwato-
rzy nie zawsze mogg sobie pozwoli¢. Wobec
powyzszego, pozostajg proby osiggniecia
tego efektu innymi metodami. Najprostszym
sposobem mogg by¢ pomiary wykonywane
podczas ciepfego lata. W ciggu dnia ston-
ce o$wietla $ciany budynku nagrzewajac
je, wieczorem w okolicach zachodu storca
temperatura powietrza obniza sie, a $ciany
budynku ze wzgledu na swojg budowe nie
oddajg temperatury tak szybko. Podobna sy-
tuacja jest nad ranem. Temperatura powietrza
podwyzsza sie bardzo szybko podczas, gdy
w przypadku konstrukcji budowlanych trwa to
znacznie wiecej czasu. Co ciekawe opisane
procesy nie sg rownowazne. Oznacza to, ze

niektore mostki cieple moga by¢ widoczne
o poranku, a inne wieczorem. Stad zaleca
sie wykonanie kilku pomiaréw w ciggu doby.
Wynik pomiaréw cafodobowych prezentuje
fot. 2. Na obrazie z lewej strony wykonanym
rano nie widac¢ linii miedzy drugim a trzecim
pietrem, ktdra jest dobrze widoczna na obra-
zie wykonanym po potudniu. Opisana meto-
da powinna by¢ wykorzystywana tylko wtedy,
kiedy nie ma mozliwosci przeprowadzenia
pomiaru w zimie. Do wynikow takich badan
powinno sie podchodzi¢ z ogromng ostroz-
noscig, gdyz ich wyniki sg duzo mniej doktad-
ne niz pomiary zimowe.

Nalezy nadmieni¢, iz bardzo dobrg praktykg
jest wykonywanie pomiaréw zaréwno we-
wnatrz jak i na zewnatrz budynku. Pozwala
to nie tylko na kompleksowg inwentaryzacje
obiektu, ale takze da bardziej miarodajne in-
formacje o wielkosci oraz lokalizacji zmian.
Ponadto zdarzajg sie przypadki, kiedy wyko-
nana izolacja zewnetrzna obiektu uniemozli-
wia badanie ewentualnego istnienia mostkow
cieplnych. Moze to nastgpi¢ w przypadku
obiektow ocieplonych lub majacych elementy
ozdobne np. kolumny w miejscu wystapienia
ucieczki ciepfa. Taki witasnie przypadek ob-
razuje fot. 3. Inwentaryzacja zewnetrzna nie
wykazata zadnych interesujgcych anomalii
podczas, kiedy wewnetrzna pokazata miej-
sca ewentualnych strat ciepta [4].

e

A Fot. 3. Termogram wewngtrznego fragmentu potaci dachu i $ciany [4]
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Niestety nie zawsze mozliwe jest wykonanie
skutecznych pomiaréw wewnetrznych. Bo-
azeria, plytki, ozdobne elementy gipsowe
lub metalowe moga uniemozliwi¢ wykona-
nie wiasciwych pomiaréw. Stad zdarza sie,
iz pomija sie ten etap badania.

W obecnym czasie prowadzonych jest
bardzo duzo prac zmierzajgcych do do-
cieplenia istniejagcych budynkdéw. Dla nowo
powstajgcych ten proces stat sie niemal

A Fot. 4. Rozktad temperatury na $cianie
zachodniej budynku u géry — przed,
u dotu — po dociepleniu [3]

A Fot. 5. Sciana wewnetrzna przed docie-
pleniem — u gory oraz po dociepleniu
—udotu [3]

standardem. Ogromng popularnoscig cie-
szy sie system ETICS (Exteranal Thermal
Insulation Composite System). W duzym
uproszczeniu, ocieplenie odbywa sie po-
przez pofozenie na odpowiednio przygo-
towanym podifozu zaprawy klejacej, termo-
izolacji, warstwy zbrojgcej oraz elewac;i.
System ten, a takze jego poprzednik (BSO)
mial doprowadzi¢ do znacznego ograni-
czenia lub wrecz zniwelowania ucieczki
ciepta z budynkow [5]. Efekt poprawnie
wykonanych dziatan obrazujg termogramy
na fot. 4 i 5. Gérna czes¢ fot. 5 jest moc-
no zréznicowana termicznie. Widoczne sg
fragmenty ciemnoniebieskie reprezentuijg-
ce temperature -2°C oraz czerwone o tem-
peraturze +6°C. Tak duze réznice na po-
wierzchni obiektu $wiadczg o bardzo zlym
wykonaniu ocieplenia oraz wielu defektach,
pozwalajagcych na ucieczke ciepta. Dolna
czesc fot. 4. prezentuje ocieplony budynek.
Temperatura jest prawie taka sama dla ca-
tego obiektu. Jednak na $cianie klatki scho-
dowej widoczne sg drobne zmiany koloru
w postaci kropek. Mogg to by¢ defekty po-
chodzace od tacznikow termoizolaciji, bgdz
spowodowane stabg jakoscig termogramu.
Pokazany obiekt wymaga doktadniejszych
ogledzin, termograméw wykonanych z bliz-
szej odleglosci lub lepszych jakosciowo,
w celu ustalenia przyczyn.

Fotografia nr 5 pokazuje réznice miedzy
dciang wewnetrzng przed i po ocepleniu.
Wida¢, ze roztad temperatury na obiekcie
sie zniwelowat.

Badania zaizolowanych budynkéw spro-
wadzajg sie do poszukiwania nieciggfosci
w nowym pokryciu. Oznacza to, iz po-
szukuje sie fragmentdw, gdzie pojawia-
ja sie defekty na tgczeniach elementow
lub zmienia sie materiat wykorzystany do
docieplenia. System ETICS ktadzie duzy
nacisk na wykorzystywanie materiatow
budowalnych pochodzgcych z tego same-
go systemu. Niedopetnienie tego warun-
ku grozi obnizeniem jego skutecznosci.
Ponadto podczas badan termowizyjnych
zwraca sie szczegolng uwage na oscieza
okienne i drzwiowe, $ciany piwnic i $ciany
attykowe, ptyty balkonowe, wykonczenie
szczelin dylatacyjnych. Sa to elementy
szczegolnie narazone na ucieczke ciepta.
W systemie ETICS ich izolacja podlega
oddzielnemu planowaniu. Konieczne jest
wiec sprawdzenie zgodnosci projektu ze
stanem faktycznym.
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Termowizja stanowi wazne narzedzie w ba-
daniu istnienia oraz wielkosci ewentualnych
anomalii, a takze defektow termicznych
obiektow budowlanych. Obecnie koszt ka-
mer termowizyjnych jest relatywnie niski,
co pozwala na wykonanie badan czesciej
oraz dokfadniej niz jeszcze kilka lat temu.
Nalezy jednak pamietac, ze kamera stanowi
tylko narzedzie pomiarowe.

Termogramy muszg podlegac wiasciwej inter-
pretaciji. Jest ona znacznie utrudniona z uwagi
na samg specyfike pomiaru, czyli wptyw emi-
syjnosci, otoczenia oraz warunkéw atmosfe-
rycznych. Dodatkowo nalezy bra¢ pod uwage
warunki panujgce na konkretnym obiekcie.
Zmiana temperatury w scianie moze oznacza¢
zardwno ucieczke ciepta jak i miejsce, gdzie
znajduje sie instalacja wodna. Niemozliwe jest
wykonanie prawidfowej interpretacji wynikow
bez znajomosci dokumentacji obiektu oraz
technologii, w jakiej zostat wykonany.
Obecnie prowadzi sie gtownie badania ter-
mowizyjne jakosciowe zmian ciepta na obiek-
tach budowlanych. Wykonuje sie jednak eks-
perymenty majgce na celu wprowadzenie
rowniez miarodajnej analizy ilosciowej [2].
Pozwolitaby ona na zwiekszenie doktadnosci
pomiaréw, a co za tym idzie uszczegotowie-
nie $wiadectwa charakterystyki termiczne;j.
Unia Europejska wymaga od inzynierow bu-
downictwa zapewnienia odpowiedniej izolacii
cieplnej obiektow w celu zmniejszenia zuzycia
energii. Ma to doprowadzi¢ do ograniczenia
wptywu cztowieka na srodowisko.
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Analiza pod katem
przepiséw prawnych

Przed rozpoczeciem dziatan prowadzg-
cych do renowacji zabytkowego wnetrza,
w pierwsze] kolejnoéci nalezy sprawdzi¢,
czy dany obiekt jest wpisany do rejestru za-
bytkow, czy tylko ujety w gminnej ewidencji
zabytkow.

Prowadzenie prac konserwatorskich, re-
stauratorskich lub robdt budowlanych przy
obiekcie wpisanym do rejestru zabytkéw
wymaga uzyskania pozwolenia wojewodz-
kiego konserwatora zabytkéw. Zgodnie
z art. 3, pkt. 7 ustawy Prawo budowlane
przez roboty budowlane nalezy rozumie¢
budowe, a takze prace polegajgce na prze-
budowie, montazu, remoncie lub rozbidrce
obiektu budowlanego. Uzyskanie pozwo-
lenia na podijecie robot budowlanych przy
zabytku wpisanym do rejestru, nie zwalnia
z obowigzku otrzymania pozwolenia na
budowe albo zgloszenia, w przypadkach
okreslonych przepisami Prawa budowlane-
go (art. 36, pkt. 8).

W przypadku obiektow zabytkowych ujetych
jedynie w gminnej ewidencji zabytkéw, po-
zwolenie na budowe wydaje wtasciwy organ
w uzgodnieniu z wojewddzkim konserwato-
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Podstawowym zadaniem konserwacji oraz restauracji obiektow

zabytkowych sg dziatania zapewniajgce tym obiektom

przetrwanie w catym bogactwie ich autentyzmu, w celu

przekazania ich nastepnym pokoleniom. Wszelkie rozwigzania

projektowe powinny powstawac w oparciu o rzetelng ocene

historyczng oraz konserwatorskg i byc zgodne z doktryng

konserwatorskg.

METODY RENOWACJI

ZABYTKOWYCH WNETRZ

rem zabytkow. Wojewodzki konserwator za-
bytkéw jest zobowigzany zajg¢ stanowisko
w sprawie wniosku o pozwolenie na budowe
w terminie 30 dni od dnia jego doreczenia.
Niezajecie stanowiska w tym terminie uzna-
je sie jako brak zastrzezen do przedstawio-
nych we wniosku rozwigzan projektowych
(Prawo budowlane art. 39, ust. 3 i 4).
Witasciciel lub posiadacz zabytku moze
wystgpi¢ do wojewddzkiego konserwatora
zabytkdéw o wydanie w formie pisemnej za-
lecen konserwatorskich, okreslajgcych spo-
s6b korzystania z zabytku, jego zabezpie-
czenia i wykonania prac konserwatorskich,
a takze zakres dopuszczalnych zmian, ktére
mogg by¢ wprowadzone (Prawo budowla-
ne art. 27).

Prace przedprojektowe
i projektowe

warstwien historycznych), sprawdzenie
jakosci i skfadu materiatéw budowlanych
uzytych w oryginalnych wnetrzach np.
tynkow
W wartosciowania zabytku
W wnioskow z badan i wytycznych konser-
watorskich, niezbednych do prawidtowe-
go wykonania projektu budowlano-kon-
serwatorskiego.
Prace projektowe powinny obejmowac wy-
konanie projektu konserwatorskiego, ktory
sktada sie z koncepcji wstepnej, projektu
budowlano-konserwatorskiego oraz projek-
tu wykonawczego. Na wszystkich etapach
prac projektowych nalezy utrzymywac sta-
ty kontakt z konserwatorem zabytkow oraz
innym osobami zaangazowanymi w prace
projektowe.

Nadzor autorski

Prace przedprojektowe skfadajg sie z:

M poznania zabytku poprzez przeprowa-
dzenie szczegdtowej inwentaryzacji oraz
kompleksowych badan historycznych
i technicznych, m.in. pierwotnej kolo-
rystyki wnetrz, badan stratygraficznych
(ustalenie i okreslenie chronologii wyste-
pujacych warstw technologicznych i na-
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Obowigzkiem o0sdb petnigcych nadzor au-
torski, poza tymi okreslonymi przez ustawe
Prawo budowlane, jest rejestrowanie odkry-
wanych zabytkowych elementéw oraz doko-
nywanie koniecznych zmian lub uzupetnien
w dokumentacji projektowej wynikajgcych
z tych odkrywek. W pracach przy obiektach
zabytkowych ostateczna realizacja czesto



rozni sie od przyjetych zatozen projekto-
wych, dlatego niezbedne moze okazaé
sie wprowadzanie zmian w dokumentaciji,
w zaleznosci od problemdéw napotkanych
w trakcie wykonywania robot.

Dokumentacja powykonawcza

Do podstawowych obowigzkéw projektanta
nalezy takze sporzadzenie dokumentacji
powykonawczej, ktora stanowi integralng
cze$¢ cafego procesu konserwatorskiego.
Powinna by¢ opracowana w formie opi-
sowej i rysunkowej oraz uzupetniona foto-
grafiami ukazujgcymi stan przed, w trakcie
i po zakonczeniu prac konserwatorskich.
Dokumentacja powykonawcza — stanowi
wazne $wiadectwo przemian dokonanych
w obiekcie i jest istotnym dokumentem
historycznym.

Renowacja wnetrz — Sciany

Spoinowanie, naprawa spekanych wy-
praw tynkarskich

Zarysowane, spekane i odspojone tynki,
w zaleznosci od ich stanu zachowania,
mozna usungc¢ lub starac sie naprawic, czy
tez wzmocni¢. Poprzedzajgcymi dziatania-

mi powinny by¢ szczegdfowe ogledziny
pozwalajgce okresli¢ rodzaj, wytrzymatose
i nosnosc¢ istniejgcego tynku, tzn. stopien
jego zwigzania z podtozem, chtonno$c¢ oraz
typ i stan wypraw malarskich. W zaleznosci
od jakosci i wartosci historycznej tynkow
(istniejgce polichromie itp.) mozna zastoso-
wac miejscowe lub powierzchniowe iniekcje
wzmacniajgce.

Drugim rozwigzaniem przy tynkach o niskiej
wartosci historycznej jest ich odtworzenie
z materiatdow podobnych do pierwotnych
(spetniajgcych te same parametry) lub po-
zostawienie muréw nieotynkowanych. Po-
dejmujgc ten kierunek dziatan nie nalezy
zapomina¢ o powierzchniowym wzmocnie-
niu struktury muru.

Odpowiednio wykonana i pielegnowana
konserwacja zachowawcza wypraw tynkar-
skich moze stuzy¢ uzytkownikom obiektow
zabytkowych wiele lat.

Ptyty gipsowo-kartonowe

W pomieszczeniach, w ktorych powierzch-
nie scian nie stanowig znacznej wartosci
zabytkowej, a nowa funkcja pomieszczen
wymaga gtadkich powierzchni $cian, z po-
mocg przychodzi technologia ptyt gipso-
wo-kartonowych, czyli tzw. systemy su-
chej zabudowy. Ptyty gipsowo-kartonowe
najczesciej stosowane sg jako materiat na
Scianki dziatowe, sufity podwieszane lub
wykonczenia wewnetrznych powierzchni
dachow na poddaszach. tatwos¢ wy-
konania i stosunkowo niska cena oraz
mozliwo$¢ demontazu i przearanzowania
wnetrz sprawiajg, ze jest to materiat bar-
dzo dobry do zastosowan w zabytkowych
wnetrzach.

Parametry techniczne produktow gip-
sowych, w tym ptyt g-k, jednoznacznie
wskazujg, ze sg to materialy przyjazne
uzytkownikom oraz ekologiczne. Stosujgc
wykonczenia z plyt g-k na powierzchnie
dcian, nalezy pamieta¢ o zapewnieniu od-
powiedniej wentylacji $ciany oraz nie podej-
mowac tego typu dziatan, bez wczesniej-
Szego osuszenia i odizolowania $ciany od
zrodta zawilgocenia.

Renowacja wnetrz — stropy

Gdy zachodzi koniecznos$¢ zwigkszenia ob-
cigzen uzytkowych np. w przypadku zmiany
pierwotnej funkcji, moze zaistnie¢ potrzeba
wzmocnienia istniejgcych stropdw. Roéwniez
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w tej sytuaciji zalecane sg jak najmniej inwa-
zyjne sposoby ingerencji. Nalezy w maksy-
malnym stopniu zachowac istniejgcg sub-
stancje zabytkowa.
W przypadku stropéw drewnianych, na
podstawie oceny mykologicznej, nalezy za-
stosowac¢ sposoby naprawy i wzmacniania
elementow konstrukcyjnych pozwalajgce
na zachowanie w jak najwigkszym stopniu
oryginalnych elementéw, tj.:
M wymiana zniszczonych elementow
W uzupefnienia uszkodzonych przekrojow
M zwigkszenie przekroju wspotpracujgcego
poprzez przybicie naktadek z desek
W wzmacnianie tasmami CFRP
W przypadku kamienic czynszowych
(szczegolnie z konca XIX w. i pdzniejszych,
przewaznie ujetych jedynie w gminnej ewi-
dencji zabytkow), ktore stanowig znaczng
cze$¢ zabudowy S$rodmiejskiej, czestg
praktykg jest przeprowadzanie remon-
téw kapitalnych z catkowitym usunigciem
istniejgcych stropéw (bez wzgledu na
stan ich zachowania) i zastepowanie ich
wspotczesnymi stropami stalowo-zelbeto-
wymi. Takie dzialanie prowadzi do utraty
autentycznosci i przeksztatcenia zabytko-
wego wnetrza we wspotczesng forme obu-
dowang historyczng elewacjg. Sposobem,
ktory pozwala na znaczne zachowanie
oryginalnych elementéw stropéw oraz de-
koracji wnetrza (tj. sztukateria, zdobiona
podsufitka), oprocz wyzej wspomnianych
metod jest np. zastosowanie stropow ze-
spolonych drewniano-zelbetowych.

Renowacja stolarki zabytkowej

Na charakter wnetrza i jego odbidr przez
uzytkownika niewatpliwie ma wptyw spo-
sob wykonania stolarki okiennej i drzwiowej.
Okna narazone sg na dziatanie czynnikow
atmosferycznych i ulegajg stosunkowo
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szybkiemu zniszczeniu. Nierzadko zdarza
sie w trakcie uzytkowania budynku, ze mo-
gly by¢ kilkukrotnie wymieniane.
Niedopuszczalne jest w budynkach histo-
rycznych wymienianie okien na wspotczesne
0 innym podziale, z materiatéw niezgodnych
z historycznymi np. PVC.
Jednakze w przypadku podjecia decyzji
0 wymianie, musi by¢ ona podparta odpo-
wiednig analizg i oceng wartosci w zakresie:
W wartos$ci historycznej
M zachowania pierwotnych wartosci tech-
niczno-uzytkowych
M bezpieczenstwa uzytkowania
M dostosowania parametrow technicznych
do potrzeb wynikajgcych z przeznaczenia
budynku.
Ze wzgledu na to, ze okna stanowig bar-
dzo wazny element kompozycyjny elewacji
budynku, nalezy szuka¢ rozwigzan, ktore
pozwolg na zachowanie elementéw auten-
tycznych, a poprawa parametrow technicz-
nych w ostateczno$ci nastapi np. poprzez
zdwojenie okien.
W pierwszej kolejnosci nalezy rozwazy¢
naprawe istniejgcej stolarki oraz uszczelnie-
nie, ewentualnie wymiane szyb. W przypad-
ku, gdy jest to niemozliwe nalezy ustali¢,
czy mozna zastosowac replike istniejgcych
okien. Decyzja o tym, czy wykonuije sie re-
plike, czy powraca sie do formy charakte-
rystycznej dla okresu, w ktorym powstawat
budynek (w celu uzyskania spojnosci z ele-
wacjg budynku) powinna zosta¢ poparta
dokumentacjg archiwalng oraz rzetelng
analizg historyczng. Kazdy przypadek roz-
patrywany jest indywidualnie w zaleznosci
od wartosci historycznej obiektu oraz stanu
zachowania oryginalnej substanciji.
Otwory drzwiowe w dawnych kamienicach
czynszowych w trakcie remontow czesto
dostosowywane sg do wymiarow wspotcze-
snej typowe;j stolarki. Szczegodlnie razace
jest to w przypadku pomieszczen o wiek-
szej kubaturze, gdzie zaburzenie proporcji
otworéw bardzo niekorzystnie wplywa na
percepcje wnetrza. Podobnie jak w przy-
padku okien, powinno sie zawsze dazyc
do konserwacji elementoéw, a potem szukac
innych rozwigzan.

Wymiana instalacji

Istniejgce instalacje wraz z postepem tech-
nicznym byly zastepowane przez wspotcze-
sne systemy. Dostosowanie obiektu pod
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katem zmieniajgcych sie wymogow funk-
cjonalnych, wymuszato koniecznos¢ zmian
istniejacych rozwigzan.

Wykonanie instalacji sanitarnych, grzew-
czych, elekirycznych i wentylacyjnych po-
winno odbywac sie w sposob jak najmniej
ingerujgcy w substancje historyczng. Na-
lezy szuka¢ rozwigzan, ktore nie naruszag
estetyki wnetrza i jego waloréw historycz-
nych. Kazdy przypadek nalezy rozpatry-
wac indywidualnie w zaleznosci od stopnia
zachowania, wartosci historycznej obiektu
i potrzeb funkcjonalnych.

W trakcie renowacji zabytkowego wnetrza,
w ktorym wystepujg drewniane stropy, in-
stalacje grzewcze i elektryczne mozna prze-
prowadzi¢ np. pod:

B deskami podfogowymi

M listwami przypodtogowymi.

Mozna to wykona¢ np. podczas naprawy,
wzmocnienia stropu lub demontazu desek
podtogowych w celu konserwacii.

Nalezy szuka¢ rozwigzan polegajgcych na
wykorzystaniu istniejgcych kanatéw tech-
nicznych w obiekcie do przeprowadzenia
instalacji grzewczej i wentylacji (np. kanaty
spalinowe wystepujgce w zabytkowych bu-
dynkach w przesztosci ogrzewanych przy
uzyciu piecow).

Jezeli z konserwatorskiego punktu widze-
nia dopuszczalne bedzie wykucie bruzd
w $cianach, po wykonaniu instalacji elek-
trycznej trzeba uzupetni¢ je tym samym
materialem. Nalezy rozwazy¢ przeprowa-
dzenie przewodow w rurach instalacyjnych,
aby w przysziosci unikng¢ koniecznosci
ponownego rozkuwania scian.

Gdy istniejgcy sufit nie wymaga ekspono-
wania, mozna zastosowa¢ sufit podwie-
szany i w przestrzeni podsufitowej rozpro-
wadzi¢ niezbedne instalacje (elektryczne,
teletechniczne, wentylacyjne, grzewcze,
systemy ppoz.). Obnizenie wysokos$ci po-
mieszczenia wplywa na zmniejszenie kosz-
tow ogrzewania oraz nie powinno zaktocac
proporcji wnetrza.

Renowacja wnetrz — posadzki

W zabytkowych wnetrzach powinno za-
dbac sie o to, aby cyklicznie konserwowac
istniejgce posadzki. Jezeli konieczna jest
wymiana istniejgcych elementow, to nalezy
wykonac¢ jg stosujgc oryginalne materiaty.
Jako negatywne przyktady spotykane przy
remontach zabudowy z XIX i XX w. mozna

wymieni¢ rozwigzania polegajgce na sto-
sowaniu nieodpowiednich materiatow, jak
montaz paneli podtogowych na istnieja-
cych deskach drewnianych lub przykry-
wanie istniejgcych posadzek lastrykowych
ptytkami ceramicznymi.

Podsumowanie

Najszybciej w budynku ulegajg zuzyciu
elementy wykonczeniowe, tj. tynki, pod-
togi, stolarka, instalacje oraz pokrycia
dachowe. Obiekty zabytkowe sg czesto
Swiadkiem wielokrotnych przeksztatcen
uzytkowych, wynikajgcych m.in. ze zmian
funkcji oraz preferenciji estetycznych uzyt-
kownikow.

Niezbedne moze okaza¢ sie odsalanie
i osuszanie istniejgcego muru, zwtaszcza
w kondygnacjach podziemnych oraz parte-
rze. Nalezy pamietac, ze pierwszym krokiem
w prawidtowych dziataniach osuszeniowych
jest zlokalizowanie i usuniecie przyczyny za-
wilgocenia oraz zasolenia muréw.
Wyposazenie i wykonczenie wnetrz byto
odzwierciedleniem zmieniajgcych sie tren-
déw oraz stylow w architekturze i sztuce.
Dlatego przed przystgpieniem do prac
projektowych konieczne moze by¢ wyko-
nanie badan istniejgcych nawarstwien hi-
storycznych i oceny wartosci historycznej
zachowanej substancji.
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Aktywator do Iniekcji Krystalicznej®
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Termoizolacja z ptyt Eurothane G
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PRZEGLAD PRODUKTOW PRZEGLAD REALIZACJI

Produkt Aktywator do Iniekcji Krystalicznej®

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

Zastosowanie: wytwarzanie przepony blokujacej podcigganie kapilar-
ne wody

Aktywator to materiat blokujacy wilgo¢ stosowany w technologii
Iniekgji Krystalicznej®. Jest specjalnym alkalicznym $rodkiem krzemia-
nowym w roztworze wodnym stosowanym bezcisnieniowo. Penetru-
je on metoda dyfuzji, dzieki czemu jego promier dziatania od otworu
iniekcyjnego jest tym wiekszy, im bardziej mur jest zawilgocony. Strefa
iniekcji jest wiec dodatkowo nawilzana woda przed aplikacja aktywa-
tora w celu utworzenia tzw. mokrej $ciezki, w ktorej zachodzi ww. pro-
ces. Unikalne zjawisko samoorganizacji krysztatéw, na skutek ktérego
powstaja koncentryczne pierécienie, stanowi podstawe mechanizmu
wytwarzania przepony blokujacej dalsze podcigganie kapilarne wody
w technologii Iniekgji Krystalicznej®. Bardzo waznym elementem tego
zjawiska jest to, ze produkty blokady krystalicznej w kapilarach tworzg
sie dopiero po zakonczeniu dyfuzji, co sprawia, ze powstajace krysztaty
przepony przeciwwilgociowej nie przeszkadzajg w dalszej penetradji.

Otuliny kauczukowe Eurobatex Produkt

Producent: KORFF ISOLMATIC Sp. z 0.0.
Zastosowanie: instalacje chfodnicze i klimatyzacyjne, systemy wenty-
lacyjne, sieci sanitarne i cieptownicze

Otulina kauczukowa Eurobatex to pianka z kauczuku syntetycznego
o strukturze zamknieto-komarkowej, ktora przeciwdziata kondensacji
pary wodnej i stratom energii. Charakteryzuje sie wysoka odpornoscia
ogniowa, dobrymi wiasciwosciami izolacyjnymi A = 0,034 W/(m-K)
oraz wysoka wartoscig wspotczynnika oporu dyfuzyjnego > 7000.
Nie zawiera freonéw (O.D.P. Zero), jest bezpieczna dla srodowiska.
Podstawowe parametry techniczne:

B grubos¢ otuliny - 6-50 mm

W zakres $rednic rur — 6-160 mm

W temperatura stosowania — od -40 do +105°C

H reakcja na ogien — klasa B-s2,d0.

Produkt Kamera termowizyjna FLIR E8

Dystrybutor: Przedstawicielstwo Handlowe Pawet Rutkowski
Producent: Flir
Zastosowanie: badania termowizyjne w budownictwie i energetyce

Kompaktowa i wysokowydajna kamera termowizyjna z detektorem
320x240 pikseli, o czutosci termicznej 0,06°C, ktdra taczy w sobie
tatwos¢ obstugi z profesjonalnoscia wyzszych modeli. Wyposazona
w unikatowy i opatentowany system MSX (multispektralne zobrazo-
wanie) dziatajacy na poziomie detektora, polegajacy na tworzeniu
bardziej szczegétowego, ostrzejszego obrazu, co pozwala operato-
rowi na lepszg identyfikacje szczegotéw. Kamera ma takze automa-
tyczng orientacje obrazu (poziom/pion). Wysoka rozdzielczos¢ obrazu
termowizyjnego, odpornos¢ na upadek z wysokosci do 2 metréw oraz
odpowiedni zakres pomiarowy powoduja, iz kamera FLIR E8 nalezy
do czotéwki urzadzen termowizyjnych.
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PRZEGLAD PRODUKTOW PRZEGLAD REALIZACJI

Produkt Termoizolacja z ptyt Eurothane G

Producent: RECTICEL IZOLACJE
Zastosowanie: termorenowadja $cian i poddaszy od wewnatrz

Eurothane G s3 to fabrycznie zespolone, gotowe do montazu (me-
chanicznego lub metoda klejenia) tréjwarstwowe panele o wymia-
rach 1200x2600 mm. Skfadaja sie z ptyty z rdzeniem PIR o grubosci
20-100 mm pokrytej paroizolacja oraz wykoriczenia g-k. Eurothane G
to szybka, tania i bardzo skuteczna metoda izolowania $cian i podda-
szy od $rodka. Bardzo dobre parametry cieplne (prawie 2 razy lepsze
od wetny lub styropianu), paroizolacja i wykoriczenie g-k umozliwiaja
szybkie osiaggniecie efektu ocieplenia i wykoriczenia izolowanego po-
mieszczenia.

W przypadku potrzeby doboru wtasciwej grubosci ptyty EUROTHANE G
dziat techniczny firmy RECTICEL udziela pomocy.

Wewnetrzna izolacja termiczna iQ-Therm Produkt

Producent: REMMERS POLSKA Sp. z 0.0.
Zastosowanie: renowacja piwnic

|Q-Therm to aktywna kapilarnie ptyta ze sztywnej pianki poliuretanowej

do wykonywania wysoce termoizolacyjnych, zdolnych do dyfuzji syste-

mow izolacji wewnetrznej, umozliwiajgcych transport wilgoci.

System moze by¢ wykorzystywany do etapowego zoptymalizowania

energetycznego pomieszczen o suchych i szczelnych scianach. Otwiera

to nowe mozliwosci np. do urzadzania sauny lub warsztatu.

Zalety izolacji iQ-Therm:

W f3czy silne dziatanie kapilarne krzemianu wapnia z wysoka izolacyjno-
$cig termiczng pianek organicznych

m zdolno$¢ higroskopijnego magazynowania wilgoci pozwala prze-
chwycic¢ szczytowe jej wartosci w pomieszczeniu, regulujac w ten
sposob klimat wnetrza

| wysoka zdolnos$¢ osuszania uszkodzonych wczesniej scian.

Produkt Preparat iniekcyjny AQUAFIN®-i380

Producent: SCHOMBURG Polska Sp. z 0.0.
Zastosowanie: do wykonywania wtdrnych przepon poziomych

AQUAFIN®-i380 to srodek do iniekcji na bazie silanéw o konsystencji
kremowej. Ten gotowy do uzycia materiat wprowadzany jest bezcisnie-
niowo w otwory @ 12 mm wywiercone co 10,0-12,5 cm. Dzieki matej
gestosci i whasciwosciom hydrofilowym sktadnika aktywnego, preparat
rozchodzi sie w wilgotnym $rodowisku, powodujac 100% nasycenia
poréw. Po zajsciu reakcji Sciana wykazuje dziatanie hydrofobowe,
dzieki czemu transport kapilarny wody zostaje zatrzymany. AQUAFIN®-
-i380 ma wysoka zawartos¢ substancji aktywnych i jest zbadany
zgodnie z wymogami WTA, co umozliwia stosowanie go w $cianach
przesigknietych wilgocia do 95%.

Warto podkresli¢, ze w poréwnaniu z iniekcjg niskocisnieniowa me-
tode cechuje prostota aplikacji i brak dodatkowych kosztow zwiaza-
nych np. z wynajeciem pompy lub zakupem pakeréw. Poza tym
AQUAFIN®-i380 mozna aplikowa¢ w niepetne struktury, jak np. cegta
kratéwka, mur z pustkami powietrznymi lub z niepetna spoina.
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Produkt

multipor’

ifeaps O

multipor’
Eﬂl Y

Mu “ihur‘

Kosciot w Ztotnikach

Producent tynkéw renowacyjnych: CAPAROL Polska Sp. z 0.0.
Inwestor: Parafia sw. Jana Ewangelisty w Kozminku
Lokalizacja: Ztotniki (woj. wielkopolskie)

Realizacja: 2011-2012r.

Przy renowacji kosciota w Ztotnikach zastosowano system tynkow re-
nowacyjnych Histolith. W trakcie badar przedprojektowych ustalono,
ze obiekt ma fundamenty z kamienia wymurowanego na zaprawie wa-
piennej oraz $ciany z cegty. Wyniki analizy wykazaty duze zawilgocenie
strefy cokotowej, scian na wysokosci do 1,5-2,0 m oraz wysokie zaso-
lenie azotanami oraz siarczkami. Powodem zawilgocenia byty zmiany
poziomu woéd gruntowych oraz nieskuteczny drenaz. Dodatkowym
czynnikiem powodujacym silne podcigganie kapilarne wilgoci w mu-
rach byt mocny, cementowy tynk potozony na czesci cokotowej. Pod-
czas prac renowacyjnych wykorzystano nastepujace produkty: trasowy
tynk podktadowy Histolith Trass-Porenputz, obrzutka trasowa Histolith
Trass-Vorspritz, tynk renowacyjny Histolith Trass-Sanierputz.

Realizacja
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PRZEGLAD REALIZACIJI

Mineralne ptyty izolacyjne Multipor
Producent: XELLA POLSKA sp.z 0.0.

Wykonane sg z lekkiej odmiany betonu komdrkowego i charakteryzuija sie:

W regulacja wilgotnosci — s materiatem o wysokiej przepuszczalnosci
pary wodnej (i = 3)

B wygoda stosowania — Multipor to materiat jednorodny, dlatego nie
ma znaczenia kierunek przyklejania ptyt, czy sposob ich dociecia;
istnieje takze mozliwos¢ montazu w okresie zimowym

B poprawg efektywnosci energetycznej — dzieki zastosowaniu ptyt,
mozna zaoszczedzi¢ na rachunkach za ogrzewanie

m wysokg izolacyjnoscig termiczng — przy gestosci ok. 115 kg/m?
wspotczynnik przewodzenia ciepta A wynosi 0,043 W/(m-K)

B odpornoscia ogniowg — Multipor jest materiatem niepalnym (klasa
A1); podczas pozaru ptyta nie ulega zaptonowi, nie wydziela dymu
i nie topi sie

W szeregiem zastosowan — ptyty Multipor sg stosowane w konstruk-
cjach $cian zewnetrznych, dachéw pfaskich, odwréconych czy
dachow zielonych, w renowacji obiektéw zabytkowych oraz przy
adaptacji budynkéw przemystowych na cele mieszkaniowe.

Realizacja

Fort pancerny gtéwny 52 > Skotniki, Krakow

Dostawca materiatow do hydroizolacji: CARLISLE Construction
Materials GmbH
Realizacja: 2013 .

Fort pancerny gtéwny 52 ¥ Skotniki to dwa niemalze blizniacze forty —
Potnoc i Potudnie. Powstaty w latach 1897-1898.

W 2013 r. podjeto decyzje o wymianie nieszczelnego pokrycia dacho-
wego w Forcie Potudniowym. Sktadato sie ono z pieciu warstw papy
bitumicznej oraz blachy na powierzchniach pionowych. Po zdemon-
towaniu pokrycia, wyczyszczono i czesciowo 0suszono strop betono-
wy. Catkowite wysuszenie nie byto mozliwe ze wzgledu na panujace
warunki atmosferyczne (prace wykonywane bylty pdzna jesienia) oraz
gtebokie przesigkniecie stropu. Aby umozliwi¢ stopniowe wysuszenie
konstrukgji, podjeto decyzje o zastosowaniu luzno utozonej hydroizola-
¢ji mocowanej mechanicznie z Resitrixu MB. Dodatkowo, pod warstwg
izolacyjng potozona zostata geowtdknina.

Resitrix MB, z zaktadem 10 cm, zgrzewano goracym powietrzem. Obrébki,
catopowierzchniowe uszczelnienia kominéw wykonano samoprzylep-
nym Resitrixem SKW. Prace wykonata firma Karol Tabor z Krakowa.



PRZEGLAD PRODUKTOW

Realizacja

Hotel Stoneczny Mtyn

Dostawca elementéw jastrychowych: FERMACELL Systemy suchej
zabudowy

Wykonawca: PW. Inwest Bud, Inowroctaw

Lokalizacja: Bydgoszcz, ul. Jagielloriska

Zastosowanie: ochrona przeciwogniowa stropéw drewnianych
Produkty: elementy jastrychowe fermacell typ 2 E 22

Stoneczny Miyn to hotel potozony w Bydgoszczy nad rzeka Brda. Obiekt
jest adaptacja XIX-wiecznego Mtyna Kentzera. Wnetrza hotelu nawia-
zuja do charakterystycznych trendéw, znanych z poczatku XX wieku.
Jednym z najwazniejszych zadan podczas adaptacji zabytkowego bu-
dynku byto dostosowanie stropdw drewnianych do obecnie obowia-
zujacych wymagan przeciwpozarowych. Dobrze w tej roli sprawdzit sie
system suchej zabudowy fermacell. Podczas prac budowlanych zasto-
sowano elementy jastrychowe typ 2 E 22 grubosci 25 mm (ptyty fer-
macell 2 x 12,5 mm) o tacznej powierzchni 6000 m”. Zapewniaja one
60-minutowa odpornos¢ ogniowa i doskonate parametry izolacyjnosci
akustycznej na poziomie L', =53 dB orazR' =54 dB.

Realizacja

PRZEGLAD REALIZACJI

Uszczelnienie sciany hali sportowej

Wykonawca uszczelnienia: ENOSTA Sp. z 0.0. Przedsiebiorstwo
Produkcyjno-Ustugowo-Handlowe

Lokalizacja: Artamow (woj. podkarpackie)

Realizacja: 2012 .

PPUH Enosta Sp. z 0.0. wykonafa uszczelnienia przeciekéw wody przez
sciane hali sportowej, potozonej na stromym zboczu.

Do zatamowania przeciekéw wody i wykonania uszczelnien firma
zastosowata nastepujace grupy materiatéw:

B szlamy mineralne

m mineralne szpachle uszczelniajace

B cementy szybkowigzace

W zywice poliuretanowe jednosktadnikowe i dwuskfadnikowe

| systemy drenow i mikrodrenow

| kilka tysiecy koncowek iniekcyjnych (potocznie zwanych ,pakerami”).
Do realizacji wyzej wymienionych prac firma wykorzystata kilka
rodzajow pomp iniekcyjnych.

Realizacja

fot.Hotel Stoneczny Mtyn

Budynek Delegatury Urzedu
Wojewodzkiego w Koszalinie

Producent systemu ocieplen: Saint-Gobain Construction
Products Polska sp. z 0.0., marka Weber

Lokalizacja: Koszalin, ul. Andersa 34

Inwestor: Zachodniopomorski Urzad Wojewddzki w Szczecinie
Realizacja: 02-09.2014 1.

Budynek poddany termomodernizacji, ktéra wykonana zostata zgodnie
z zaleceniami konserwatora zabytkéw. System ocieplery weber.therm
LAMBDA oparty o ptyty z piany rezolowej o najnizszym na rynku wspot-
czynniku A = 0,021 W/(mK), spetnit wszystkie uwarunkowania konser-
watorskie m.in. zalecenie, ze ocieplenie nie moze wychodzi¢ poza obrys
istniejacych, ozdobnych opasek okiennych z piaskowca.

Powierzchnia ocieplenia to ponad 6000 m” Wyprawe tynkarska wyko-
nano z silikatowo-silikonowej masy tynkarskiej weber TD366, utozonej
metoda natrysku mechanicznego. Przyjety sposéb aplikacji pozwolit na
odwzorowanie poprzedniej, chropowatej struktury tynku. Prace ocieple-
niowe zrealizowane byty przez autoryzowanych wykonawcéw Weber.
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Autorski Park Technologiczny Zaktad Osuszania
Budowli mgr inz. Maciej Nawrot

ARBET spotka jawna Fabryka Styropianu
CAPAROL Polska Sp. z o.0.

CARLISLE Construction Materials GmbH
ECOVARIO Sp. z o.0.

ENOSTA Sp. z 0.0. Przedsiebiorstwo
Produkcyjno-Ustugowo-Handlowe

FERMACELL Systemy suchej zabudowy
Gamma-Tech Janusz Milczarek
INTERsoft sp. z o.0.

KORFF ISOLMATIC Sp. z o.0.

MAPEI POLSKA Sp. z o.o.

mdm s.a.

PER AARSLEFF POLSKA Sp. z o.o.
Progress Energy Sp. z o.o.
Przedstawicielstwo Handlowe Pawet Rutkowski
RECTICEL 1ZOLACJE

RECTOR Polska Sp. z o.0.

REMMERS POLSKA Sp. z o.o.
TERMOCERT Badania Termowizyjne

SAINT-GOBAIN CONSTRUCTION PRODUCTS
POLSKA sp. z 0.0. MARKA WEBER

SCHOMBURG Polska Sp. z o.o.
WEBAC Sp. z o.0.
XELLA POLSKA sp. z o.0.







INIEKCJA KRYSTALICZNA®

OSTRZEZENIE

Podmiot wytacznie uprawniony do udzielania licencji oraz dystrybucji
materiatéw zwigzanych ze stosowaniem Iniekcji Krystalicznej®:

Niniejszym ostrzega sie inwestorow i wykonawcow $wiadczgcych ustu-
gi w zakresie osuszania budowli z wilgoci gruntowej, przed dziataniami,
ktére polegajg na:

m njeuprawnionym Kkorzystaniu z autorskiej technologii polegajgcej na
osuszaniu budowli metodg Iniekcji Krystalicznej®, chronionej wigzka
waznych na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej i za granicg paten-
téw, zwanej dalej ,technologig”, prawo do korzystania z ktérej w spo-
sOb zarobkowy lub zawodowy przystuguje wytgcznie jej autorom i wia-
Scicielom, ktérymi sg mgr inz. Maciej NAWROT i Jarostaw NAWROT,

W stosowaniu zakazanych prawem nieuczciwych praktyk rynkowych:

— sprzecznych z dobrymi obyczajami i w istotny sposob znieksztatca-
jacych lub mogacych znieksztatci¢ zachowanie rynkowe ustugobior-
cy przed, w trakcie zawierania, lub po zawarciu z nim umowy;

— polegajgcych na rozpowszechnianiu mogacych wprowadzac¢ w btad
informacii o ,technologii”, chronionej prawnie i diugotrwale stosowa-

nej na polskim rynku i za granica;

— zwigzanych z podejmowaniem i prowadzeniem dziatan, w zakresie
oferowania usfug osuszania budowli, ktére mogg wprowadzac¢ w btad
co do ich pochodzenia i autorstwa, w szczegolnosci poprzez przy-
woltywanie nazwy ,INIEKCJA KRYSTALICZNA®", diugotrwale uzywa-
nej przez przedsiebiorcéw mgr inz. Macieja NAWROTA i Jarosfawa
NAWROTA i chronionej na ich rzecz prawem ochronnym R 140507.

Ostrzega sie, iz naruszanie praw wytgcznych oraz wszelkie przejawy nie-
uczciwych praktyk rynkowych podlegaja sankcjom i stanowig podstawe
do dochodzenia roszczen, znajdujacych oparcie w odnos$nych przepi-
sach prawa. Roszczenia te mogg dotyczy¢ takze tych uczestnikéw ob-
rotu gospodarczego, ktérych dziatania przyczyniajg sie do uszczuplenia
kregu klienteli pozyskanej przez autoréw ,technologii”, cieszacej sie re-
nomga na rynku polskim i za granica.

Autorski Park Technologiczny

Zaktad Osuszania Budowli /Lﬂ DC

mgr inz. Maciej NAWROT Q

00-087 Warszawa, ul. Corazziego 2/13 2 %
tel. 601 328 233, 601 335 756, info@i-k.pl %J»q KRYSTY W
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mgr inz. Maciejf NAWROT
Jarosfaw NAWROT

INIEKCJA KRYSTALICZNA®
Autorski Park Technologiczny

Wytworzona iniekcyjnie izolacja przeciwwil-
gociowa jest oparta na oryginalnej koncepciji
dr. inz. Wojciecha Nawrota, bedgcej pierw-
szym na $wiecie praktycznym rozwinieciem
prac naukowych llii Prigogine'a — profesora
Uniwersytetu Brukselskiego, odnoszgcych
sie do zjawiska samoorganizaciji krysztatow
w warunkach dalekich od réwnowagi termo-
dynamicznej (nagroda Nobla w 1977 r.).
Technologia Iniekcji Krystalicznej® zaktada,
w odrdznieniu od innych znanych techno-
logii osuszeniowych, wykorzystanie tzw.
mokrej Sciezki. Oznacza to, ze jest tym
skuteczniejsza im bardziej zawilgocony jest
budynek. Dzieje sie tak, poniewaz wyko-
rzystuje wode w kapilarach jako droge do
penetracji dla krystalizujgcych sktadnikow
mieszaniny iniekcyjnej. Warstwa izolacyjna
tworzy sie w procesie dyfuzji poprzez sa-
moorganizacje nierozpuszczalnych w wo-
dzie krysztatéw. Utworzona w ten sposob
struktura jest podobna do wagskoszczeli-
nowych pierscieni spotykanych w naturze
w systemach geologicznych tzw. pierécie-
nie Lieseganga.

Jak wykazaly badania laboratoryjne, pod-
czas iniekcji przeciwwilgociowej w mate-
riale budowlanym o strukturze kapilarno-
porowatej, produkty krystalizacji uktadajg
sie centrycznie wokot otworu iniekcyjnego

PRODUKTY

TECHNOLOGIE

Technologia Iniekcji Krystalicznej® stuzy do osuszania

budynkow poprzez wytwarzanie blokady przeciwwilgociowej

w murach zawilgoconych na skutek kapilarnego podciggania

wody z gruntu.

INIEKCJA KRYSTALICZNA®

— 27 LAT DOSWIADCZEI\!IA
W OSUSZANIU BUDYNKOW

w postaci pierécieni. Proces ten zachodzi
w czasie okoto siedmiu dni od iniekcji i po
tym okresie obserwuije sie skutecznosc¢ blo-
kady przeciwwilgociowe;.

Wydaje sie, ze od technologii Iniekcji Kry-
stalicznej® mozna oczekiwac bezterminowe;j
trwatosci jako przeciwwilgociowej izolacii
poziomej i pionowej, poniewaz krystalizujg-
ce w kapilarach skfadniki mieszaniny iniek-
cyjnej nie ulegajg starzeniu.

Technologie Iniekcji Krystalicznej® mozna
stosowac do osuszania budowli bez wzgle-
du na rodzaj uzytego do budowy muréw
materiatu (cegta, wapien, piaskowiec, beton
itp.) oraz bez wzgledu na grubo$¢ murdw,
stopien ich zawilgocenia, a takze zasolenia.
Technologia nie wymaga wiec wstepnego
osuszania muru w strefie planowanej iniek-
cji. Utworzona blokada przeciwwilgociowa
jest absolutnie ekologiczna, ma wielopoko-
leniowg trwatos¢ i nie powoduje osfabienia
muru w strefie iniekcji w przeciagu wielolet-
niego funkcjonowania.

Technologia Iniekcji Krystalicznej® dzigki
swej innowacyjnosci i skutecznosci znalazta
szerokie zastosowanie do osuszania zawil-
goconych budynkow, czego dowodem jest
to, ze wraz z autorem dr. inz. Wojciechem
Nawrotem, zostafa uhonorowana licznymi
wyrdznieniami: ztote medale na najwazniej-

szych swiatowych wystawach wynalazkow
i nowych technologii oraz liczne wyrazy
uznania w postaci dyploméw i nagrod ze
strony Rektora Wojskowej Akademii Tech-
nicznej, Przewodniczagcego KBN, Ministra
Przemystu i Handlu, Ministra Kultury i Sztu-
ki, Ministra Obrony Narodowej, Ministra
Spraw Zagranicznych, Prezydenta Warsza-
wy, Wydawnictwa Polskiej Izby Inzynierow
Budownictwa.

Iniekcja Krystaliczna® jest technologig opra-
cowang od podstaw w Polsce i stosowane
w niej materialy iniekcyjne sg wytwarzane
wyltgcznie w Polsce przez jej autorow.
Obecnie technologia Iniekcji Krystalicznej®
jest wdrazana i rozwijana przez spadko-
biercow 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 licencjodawcy,
posiadajg uprawnienia do: udzielania praw
licencyjnych i uzywania chronionego znaku
towarowego Iniekcja Krystaliczna® oraz dys-
trybucji materiatow iniekcyjnych zwigzanych
z technologig Iniekcji Krystalicznej®. W przy-
padku watpliwosci co do autoryzacji danej
firmy wykonawczej nalezy ztozy¢ zapytanie
do licencjodawcy. il

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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Istotnym czynnikiem jest réwniez lokalizacja
i funkcja obiektu, czyli m.in. jego nastonecz-
nienie, wilgotno$¢ bezposredniego otocze-
nia oraz obecnosc¢ roslinnosci.

Planujgc docieplenie, inwestor powinien wie-
dzie¢, jakie jest zapotrzebowanie budynku na
energie. W celu uzyskania stuprocentowej
pewnosci, ze wyliczenia grubosci styropianu
zostaly wykonane prawidtowo, nalezatoby wy-
kona¢ audyt energetyczny, izolacja musi by¢
bowiem odpowiednio dobrana do rachunku
zyskow i strat. Mozna ogdlnie zalozy¢, ze
stosunkowo maty budynek moze potrzebo-
wacé mniejszej warstwy styropianu, nie jest
to jednak zelazng zasadg w planowaniu do-
cieplenia. Pamigta¢ nalezy, ze najwiekszym
,zlodziejem ciepfa” jest wentylacja — w oczy-
wisty sposob niezbedna dla zdrowia i kom-
fortu uzytkowania kazdego budynku. Wedtug
roznych danych tg drogg z domu ,ucieka”
nawet 30-40% ciepta. Tak wiec najistotniejsze
przy projektowaniu budynku majgcego mie¢
cechy oszczednego jest wiasciwe zaprojekto-
wanie instalacji wentylacyjne;.

Fasada System GRAFIT

Inwestorzy zakladajg, ze wznoszac swoj
nowy dom, mogg liczy¢ na racjonalne
oszczednosci. Czesto jednak nie precyzuja
swoich oczekiwan. Jak owa racjonalnosc
moze przetozy¢ sie na wykonanie odpowied-
niego docieplenia budynku?

PRODUKTY

TECHNOLOGIE

Wiasciwa grubosc warstwy izolacyjnej, jakg zostanie ocieplony

dom, zalezy od wielu czynnikow. Ustalajgc grubosc docie-

plenia i rodzaj materiatu, z jakiego zostanie wykonane, trzeba

wzigC pod uwage rodzaj budynku, jego wielkosc, technologie

budowy, rodzaj instalacji wentylacyjnej i grzewczej, a nawet

liczbe i rodzaj otworow okiennych oraz drzwiowych.

DOM OSZCZEDNY

JAK OCIEPLAC?

Stosujgc zdroworozsgdkowe kryteria racjo-
nalnosci energooszczednosci domu, mozna
zaryzykowac¢ postawienie tezy, ze prawidto-
wo zaprojektowany obiekt bedzie miat war-
stwe ocieplenia grubosci wiekszej niz aktu-
alnie stosowane.

W przypadku styropianéw o szczegodlnych
wiasciwosciach izolacyjnych, takich jak Fa-
sada System GRAFIT z Fabryki Styropianu
ARBET, warstwa ta bedzie znacznie ciensza
niz w przypadku zastosowania tradycyjnych
styropianéw fasadowych.

Poréwnanie grubosci ptyt z uwzglednieniem
zblizonego oporu cieplnego (Ry):

M Fasada System CLASSIC - i, = 0,045
W/(mK), gr. 15 cm i R, = 3,30 m?K/W

M Fasada System EXPERT -2, = 0,040
W/(mK), gr. 14 cm i R, = 3,50 m2K/W

M Fasada System GRAFIT -2, = 0,032
W/(mK), gr. 11 cm i R, = 3,40 m2K/W.

GRAFIT to innowacyjny produkt, charak-
teryzujgcy sie podwyzszonymi parame-
trami izolacyjnosci cieplnej. Szaro-srebrny
kolor ptyt jest efektem dodania grafitu,
ktory zwieksza absorpcje promieniowania
cieplnego.

Fasada System GRAFIT stosowany jest
przede wszystkim w tych miejscach, ktore
wymagajg szczegolnie starannej izolacji. Ze
wzgledu na bardzo dobre wtasciwosci izo-
lacyjne materiafu stosuje sie ptyty znacznie

mniejszej grubosci, co umozliwia stosowa-
nie docieplen nawet w realizacjach tak trud-
nych, jak budynki zabytkowe.

Piyty styropianowe Fasada System GRAFIT

mogg by¢ stosowane w aplikacjach wyma-

gajacych przenoszenia matych obcigzen

mechanicznych, a w szczegdlnosci do izo-

lacji cieplnej miejsc takich jak:

M Sciany wykonywane metodg ,lekkg mo-
krg” (ETICS) lub ,lekkg suchg”

M powierzchnie $cian szkieletowych

M szczeliny zamknietych lub wentylowanych
$cian trojwarstwowych

W wience, oscieza, nadproza i inne miej-
sca narazone na powstanie mostkow
cieplnych

M |oggie balkonowe

M Sciany warstwowe

M ciggte warstwy zew. $cian szkieletowych

W wience w metodzie szalunku traconego
pod tynk

M stropy od spodu przy metodzie ,lekkiej
mokrej”

M stropy zelbetowe

M dachy strome pod i pomiedzy krokwiami.

Podstawowe cechy ptyt GRAFIT:

W wymiary ptyt: 1000x500 mm

M grubosc¢ piyt: od 10 do 300 mm

M krawedzie proste lub ,na zaktadke”

M na indywidualne zamowienie wymiary do
6000x1200x1000 mm.

ARBET spétka 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
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Witold Okoriski
Carlisle Construction
Materials GmbH

Nowe rynny lub wewnetrzne odwodnienia sta-
rych budynkow, ktdre muszg by¢ potgczone
ze starym murem, sg nastepnym przykfadem
utrudnien przy renowacjach starych konstruk-
cji. Jedng z niewielu hydroizolacji nadajgcych
sie do takich uszczelnien jest EPDM Resitrix.

EPDM Resitrix

EPDM jest dobrym materiatem budowla-
nym do wszystkich budowli i sprawdza sie
w kazdych warunkach klimatycznych.
Elastomery z EPDM (kauczuk etylenowo-
-propylenowy) majg chemicznie powigza-
ng strukture, sg elastyczne jak guma i nie
odksztaicajg sie termicznie pod wptywem
wysokich i niskich temperatur.
Podstawowe zalety EPDM to:
M trwale elastyczna powtoka np. pokrycia
dachowego
M brak koniecznosci zastosowania dodat-
kowej ochrony powierzchni zewnetrznej
M odporno$¢ na dziatanie nawet najbar-
dziej szkodliwych $rodkdéw zanieczysz-
czajgcych.
EPDM Resitrix jest potgczeniem kauczuku
zbrojonego wewnatrz siatkg z wtokna szkla-
nego (gorma warstwa) i modyfikowanych
bituméw SBS (warstwa spodnia). Dzigki
wiasciwosciom kauczuku, gczenie materiafu

PRODUKTY

TECHNOLOGIE

Rynek materialow uszczelniajgcych i hydroizolacji wzboga-

cit sie w ciggu ostatnich kilku lat o wiele nowych technologii

I produktow. Sytuacja ta stawia czesto zarowno projektantow

Jjak i wykonawcow przed problemem doboru wfasciwego

rozwigzania technologicznego i materiatu. Przy renowacjach

Starych obiektow dochodzg dodatkowo pytania np. jak zaizolo-

wac starg czeSc budynku lub potgczyc z nowg, uwzgledniajgc

wlasciwosci starej, czesto wiekowej juz konstrukcji?

EPDM RESITRIX
— RENOWACJE DACHOW PEASKICH

ze sobg przy uzyciu gorgcego powietrza jest
bardzo prostg i bezpieczng technologig.
EPDM Resitrix to materiat bardzo fatwy
w montazu na wszystkie rodzaje podtozy,
nie wymagajacy uzycia ognia oraz dodatko-
wych akcesoriéw. Stosowany jest do wszel-
kiego rodzaju uszczelnien i izolacji dachow,
tarasow, koryt, rynien i $cian wykonanych
z roznorodnych materiafow.
Najwazniejsze cechy EPDM Resitrix
W Odpornos$é na promieniowanie UV.
W Mozliwos$¢ uktadania w temperaturach do
-10°C.
M taczenie ze wszystkimi rodzajami podfo-
za w dowolnych technologiach.
W Mozliwos¢ zgrzewania z prawie wszystki-
mi materiatami (oprécz PVC).
W Bardzo duza rozciggalnosc (prawie 500%)
nawet po 25 latach ,pracy” na dachu.
EPDM Resitrix mozna ktas¢ na klejach lub
mocowac¢ mechanicznie do podtoza. Od-
miana samoprzylepna SKW/P gwarantuje
szybkie i trwafe uszczelnienia. Materiaf ten ta-
czony jest ze sobg gorgcym powietrzem, nie
wymaga wiec stosowania ksztaltek, blach fo-
liowanych i innych dodatkowych produktéw.
Wszystkie powyzsze zalety pozwalajg na za-
stosowanie EPDM Resitrix nie tylko w nowym
budownictwie, ale réwniez przy renowacji sta-
rych obiektéw o skomplikowanych dachach.

Przyktadowe realizacje

Teatr Stowackiego, Krakéw

Renowacje dachow ptaskich i koryt (potgcze-
nia konstrukcji drewnianych, blachy i muru)
wykonane zostaly samoprzylepnym Resitri-
xem SKW na gruncie systemowym FG 35.
Wykonawcg byta firma Hector z Krakowa.
Muzeum Czartoryskich, Krakow

Stara izolacja bitumiczna dachow pfaskich
(bez jej zrywania) pokryta zostata Resitrixem
SKW. Koryta wewnetrzne, zewnetrzne, pota-
czenia Swietlikow i nadbudowek uszczelnio-
no réwniez tym samym materiatem. Il

CARLISLE Construction Materials GmbH
» Schellerdamm 16 » 21079 Hamburg (Niemcy) » tel. +49 40 788 933 0
» faks +49 40 788 933 101 » www.ccm-europe.com » info@ccm-europe.com

[CarLISLE]

RESITRIX

WWW.RESITRIX.COM
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Arkadiusz Szymczak
ECOVARIO Sp. z o.0.

Ptyta perlitowa jest innowacyjng, bezwtdkno-
wa piytg izolacyjng, wyprodukowang na ba-
zie naturalnego perlitu. Jako wysokiej jakosci
rozwigzanie izolacji wewnetrznych $cian i su-
fitbw, umozliwia budowe z poczuciem petnej
odpowiedzialnosci za zachowanie przyja-
znego dla srodowiska charakteru. Dzigki
wysokiej aktywnos$ci kapilarnej system ptyt
perlitowych jest w stanie regulowa¢ wilgot-
nosc¢ powietrza w budynkach, wptywajac na
przyjemny i zdrowy mikroklimat w pomiesz-
czeniach. Niepalny i zapobiegajacy zagrzy-
bieniu materiat jest jednoczesnie doskonatg
ochrong przed zimnem i przemarzaniem.
Technologia produkcji ptyt perlitowych za-
pewnia przyjazng dla zdrowia i $rodowiska
izolacje cieplng pomieszczen od wewnatrz.

PRODUKTY

TECHNOLOGIE

Plyta perlitowa to naturalny materiat do izolacji wewnetrznej,

Ktory zapewnia przyjemny mikroklimat w pomieszczeniach,

reguluje wilgotnosc oraz chroni przed powstawaniem plesni

I grzybow.

SYSTEM TERMOIZOLACJI

0D WEWNATRZ

Zastosowanie

Termoizolacyjne plyty perlitowe stosuje sie
do ocieplania $cian i stropéw od wewnatrz
budynkoéw, ktoérych fasad nie nalezy zmie-
nia¢. Rozwigzanie idealnie nadaje sie do
obiektow zabytkowych np. o szachulco-
wej konstrukcji, elewacji ceglanej i z pia-
skowca lub kamienia oraz z ozdobnymi
elementami, gdzie oprocz braku izolacii
cieplnej czesto wystepujg problemy zawil-
gocenia i zagrzybienia $cian. Skutecznie
likwiduje mostki termiczne. Dzieki wifa-
Sciwosci regulacji wilgotnosci wzglednej
powietrza plyty stosuje sie rowniez w mu-
zeach, bibliotekach, galeriach, a takze ze
wzgledu na tworzenie zdrowego mikro-

Najwazniejsze parametry techniczne ptyt perlitowych

Wymiary (dt./szer.)

Wymiar ptyty do o$ciezy (dt./szer./gr.)

Grubosé piyt

Gestosc¢ objetosciowa
Wspotczynnik przewodzenia ciepta A
Wspotczynnik oporu dyfuzyjnego u
Wartos$¢ pH
Wspdtczynnik nasigkliwosci kapilarnej A,

Reakcja na ogien wg DIN-EN 13501-1

625/416 mm
625/309/25 mm
50, 60, 80, 100, 120, 140, 160, 180, 200 mm
90-105 kg/m?
0,045 W/(mK)
5-6
ok. 10
ok. 1,98 kg/(m2s®9); ok. 118,8 kg/(m?2h°?)
klasa A1 (niepalne)

klimatu — w salach konferencyjnych, po-
mieszczeniach gastronomicznych czy sute-
renach i piwnicach.

System ptyt perlitowych ma réwniez zasto-
sowanie przy nietypowych konstrukcjach.
W  obiektach  widowiskowo-sportowych
petni funkcje docieplenia stropow pod try-
bunami. Ptytg mozna takze izolowac kanaty
wentylacyjne.

Zalety ptyt perlitowych

M 100% naturalne i bezwioknowe.

B Paroprzepuszczalne i aktywne kapilarnie.

W Doskonate wtasciwosci termoizolacyj-
ne (wspotczynnik przewodzenia ciepta
A = 0,045 W/(mK)).

M Dzieki wysokiemu pH = 10 i regulacji
wilgotnosci chroni przed powstawaniem
plesni i grzybow.

M Produkt niepalny (reakcja na ogien: klasa
A1),

B Zapewniajg przyjemny i zdrowy mikrokli-
mat w pomieszczeniach.

M t atwe w obrobce i montazu.

W Materiat przyjazny dla $rodowiska na-
turalnego (certyfikat ECO i NATURE-
PLUS). I

ECOVARIO Sp. z 0.0.
» ul. Matopolska 27A » 77-200 Miastko » tel. 59 857 87 07
» faks 59 857 87 08 » www.plytaperlitowa.pl » info@ecovario.pl
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ENOSTA Sp. z 0.

PRODUKTY

0. PPUH
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A Hala sportowa, widoczna réznica pozio-
mow gruntu po obu stronach budynku

PPUH Enosta Sp. z 0.0. z siedzibg w Rze-

szowie, od momentu zatozenia firmy
w 1989 roku, specjalizuje sie w wykony-
waniu zabezpieczen przeciwwilgociowych
budynkéw i budowli, ze szczegdlnym
uwzglednieniem odtwarzania uszkodzo-
nej lub wytwarzania nieistniejgce] izolacji
pionowej i poziomej. Firma wykonuje izo-
lacje iniekcyjne, uszczelnianie przeciekow
w czesciach podziemnych budynkow,
parkingach podziemnych, skleja pekniecia
konstrukcji betonowych wykonujgc pota-
czenia sitowe i elastyczne.

Poczatkowo firma realizowata zlecenia
bazujgc na opatentowanej przez Politech-
nike Warszawskg metodzie termoiniekciji.
W podzniejszym okresie, kiedy materiaty
bezrozpuszczalnikowe uzyskaty —dobry,
poréwnywalny z materiatami opartymi na
rozpuszczalnikach organicznych, poziom
jakosci i niezawodno$ci — firma postawita
na te grupe materiatow, rozwijajgc i dosko-
nalgc sie w technikach iniekcji cisnienio-
wych. Przedsiebiorstwo ma réwniez spore
doswiadczenie w stosowaniu kremow iniek-
cyjnych, ktore od kilku lat sg wprowadzane
na polski rynek przez renomowanych pro-
ducentow chemii budowlane;.

Enosta realizuje zlecenia gtéwnie na terenie
wojewddztwa dolnoslgskiego, lubelskiego,

Vademecum | Renowacje i modernizacje

matopolskiego, mazowieckiego, opolskiego,
podkarpackiego, $laskiego oraz $wietokrzy-
skiego.

Do najwazniejszych realizacji w ramach
obiektow zabytkowych nalezy zaliczy¢ wy-
konanie izolacji kosciota z XI wieku w Tropiu
nad Dunajcem.

Firma dzigki wspotpracy z doswiadczony-
mi doradcami technicznymi uznanych firm
z dziedziny chemii budowlanej, korzysta
z ich bazy naukowej, potencjafu badawcze-
Qo i produkcyjnego.

Czegsto tez pomaga generalnym wykonaw-
com w likwidacji problemdw zwigzanych
z roznego rodzaju bfedami powstatymi
w procesie projektowym lub wykonawczym,
ktorzy dziatajg pod presjg czasu, zblizajg-
cych sie termindw odbiordw, a takze w nie-
korzystnych warunkach atmosferycznych.

Jest to metoda, ktéra polega na osuszeniu
warstwy muru budynku, a nastepnie wytwo-
rzeniu izolacji. Osuszanie przeprowadza-
ne jest za pomoca specjalnego zestawu
urzgdzen termowentylacyjnych, poprzez
wprowadzenie do otworéw nawierconych
W murze gorgcego powietrza o okreslonej
temperaturze i predkosci przeptywu.

Proces ten, w zaleznosci od poczatkowe;]
wilgotnosci i gruboéci scian oraz warunkow
prowadzenia prac, trwa od dwodch do kil-

edycja 2014

TECHNOLOGIE

ENOSTA Sp. z 0.0. Przedsighiorstwo
Produkcyjno-Ustugowo-Handlowe
ul. ks. Popiefuszki 8/46
35-310 Rzeszow
tel. 601 247 338
tel./faks 17 860 16 83
www.enosta.pl, biuro@enosta.pl

ku dob. Po wstepnym osuszeniu w otwory
wttaczany jest $rodek iniekcyjny, ktory roz-
chodzi sie w murze i wytwarza izolacje.

W jednym cyklu technologicznym firma jest
w stanie osuszy¢ do 100 mb muru.

W metodzie iniekcji cisnieniowej wierci sie
otwory, w ktorych montuje sie tzw. pake-
ry (iniektory). Nastepnie wtlacza sie przez
nie, pod cisnieniem, specjalnie dobrang
substancjg uszczelniajgca, np. zywice
epoksydowe, mineralne, poliuretanowe.
Odpowiednio dobrane materialy iniekcyjne
pozwalajg zarowno zastosowac iniekcje
cisnieniowg do uszkodzen hydroizolacji
i nieszczelnosci w murach wilgotnych oraz
przeciekajgcych, jak i w przypadku uszko-
dzen w murach suchych (dotyczy takze
przerw roboczych, dylatacji, przejs¢ ruro-
wych, gniazd zwirowych, rys czy pekniec).
Metoda dobrze sprawdza sie w przypadku
tworzenia lub odtwarzania izolacji poziomej
na styku $ciany i piyty fundamentowej. ll

A Obecny stan wnetrza hali
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FERMACELL

PRODUKTY

Systemy suchej zabudowy

0 firmie

Fermacell to firma z ponad 40-letnim do-
$wiadczeniem w produkcji systemow suchej
zabudowy. Produkuje ponad 38 min m? ptyt
gipsowo-widknowych, ktére sg sprzedawa-
ne na terenie catej Europy. Sg one cenione
glownie za szeroki zakres zastosowania,
ale takze za kompletnosc¢ rozwigzan syste-
mowych, krajowe i europejskie certyfikaty,
jak réwniez korzystne warunki zakupu. Jed-
nymi z wazniejszych odbiorcow systemu
na terenie Polski sg producenci domow
i obiektow prefabrykowanych z zastosowa-
niem konstrukcji drewnianych.

Elementy podiogowe

Element jastrychowy fermacell to suchy
podkitad pod posadzki, ktéry stanowi
atrakcyjng alternatywe dla roznego ro-
dzaju podtozy realizowanych na mokro
na stropach monolitycznych i lekkich
stropach drewnianych, zaréwno w budyn-
kach nowych jak i w obiektach moderni-
zowanych. W przypadku starych budyn-
kow z drewnianymi stropami belkowymi,
fermacell jest najczesciej jedynym roz-
wigzaniem, umozliwiajgcym kontynuacje
prac remontowych i modernizacyjnych
bez wczesniejszego demontazu poszy-
cia lub elementéw konstrukcyjnych stro-
pow, ktére zazwyczaj majg ograniczong
wytrzymatosc.

Suche elementy jastrychowe majg wymia-
ry 500x1500 mm. Zbudowane sg z dwdch,
potfgczonych fabrycznie ze sobg plyt gip-
sowo-wtoknowych  fermacell — grubosci
10 mm kazda. Ptyty osadzone sg jedna
na drugiej i przesuniete wzgledem siebie
0 50 mm dla uzyskania szerokiej zaktadki,
ktora umozliwia sklejenie krawedzi kolej-
nych elementow, uktadanych na stropie
.jednym ciggiem”. Pozwala to otrzymac
réwng pozioma, jednolitg i wytrzymatg
ptaszczyzne pod kazdy rodzaj posadzki.
Elementy jastrychowe fermacell przeno-
szg obcigzenia 0,8-1,5 kN/punkt czyli ok.
8000-15 000 KN/m2.

Sposdb montazu i optymalny format ptyt
skracajg czas wykonania podtogi, a dodat-
kowg zaletg suchej technologii jest mozli-
wos¢ natychmiastowego poruszania sie po
powierzchni podtogi oraz przystgpienie do
prac posadzkowych zaraz po stwardnieniu
kleju, taczgcego poszczegodine elementy.

TECHNOLOGIE

fermacell’

FERMACELL Systemy suchej zabudowy
ul. Migdatowa 4, 02-796 Warszawa
tel. 22 645 13 38 (39)
faks 22 645 15 59
www.fermacell.pl
www.budowaniedoskonale.pl
fermacell-pl@xella.com

W systemie wystepujg rowniez elementy z fa-
brycznie wbudowang dodatkowg warstwg
izolacji akustycznej lub termicznej. Izolacje
akustyczng gr. 10 mm stanowig ptyty pilsnio-
we lub twarda wetna mineralna natomiast
izolacja termiczna wykonana jest z pianki PS
gr. 20-60 mm. Zastosowanie ww. elementow
eliminuje konieczno$¢ izolowania stropdw
i w istotny sposob zmniejsza nakfad pracy.
W zabudowie podtogowej fermacell wykorzy-
stuje sie takze podsypke wyréwnujgcg. Jest
to mineralny granulat porobetonowy, ktéry
pozwala na budowe przegrod o wysokiej
izolacji akustycznej i cieplnej oraz gwaran-
tuje wymagang ochrone przeciwpozarowa.
Podsypke stosuje sie do niwelacji nierow-
nych powierzchni podfoza — bez ubijania
i zageszczania. Dodatkowo materiat o poro-
watej strukturze, zwieksza ochrone stropow
przed dziataniem ognia od gory i przyczynia
sie do poprawy ich dzwiekochtonnosci.

W przypadku lekkich drewnianych stropow
belkowych czesto zachodzi potrzeba ich
docigzenia w celu ograniczenia przenika-
nia dzwiekow mechanicznych. Tradycyjnie
funkcije te spetnialy, ktopotliwe ze wzgledu
na czas i charakter robot, mokre wylewki
cementowe. Ich zastosowanie czesto koli-
dowato z graniczng wytrzymatoscig stropow
niedostosowanych do tak duzych obcigzen.
W systemie fermacell zoptymalizowano to
zagadnienie. Tekturowa mata o strukturze
plastra miodu i wysokosci 30 mm z wypet-
nieniem z kruszywa mineralnego docigza
drewniane stropy belkowe w sposéb nieza-
grazajacy ich wytrzymatosci. Jednoczesénie,
zastosowanie jej wraz z systemowymi ele-
mentami podfogowymi izolowanymi aku-
stycznie, poprawia efekt tiumienia dzwigkow
mechanicznych na drewnianych stropach
belkowych nawet 0 34 dB. Il

Renowacje i modernizacje | Vademecum
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Janusz Milczarek
Gamma-Tech

Wprowadzany system oceny jakosci ener-
getycznej budynkéw ma dostarczac¢ infor-
macje o ich charakterystyce energetycz-
nej, a takze okresla¢ metodyke obliczania
i przedstawiania $wiadectw energetycz-
nych. Swiadectwa te okreslajg energochton-
nos¢ na podstawie dokumentacji budynku.
Sg wyliczeniem zakiadajgcym poprawnosé
wykonania wszystkich prac budowlanych
i zachowania odpowiedniej technologii, co
niestety czesto nie odpowiada prawdzie.
Poprzez badania i pomiary mozemy skon-
trolowa¢ poprawno$¢ parametrow majg-
cych kluczowe znaczenie dla oceny jakosci
budynku pod wzgledem efektywnosci ener-
getycznej. Najbardziej polecane sg pota-
czone testy — termowizyjny i szczelnosci
powietrznej:
M badanie kamerg termowizyjng (wg PN-
-EN 13187) sprawdza izolacyjnosc ter-
miczng $cian, dachu, stropu i wskazuje jej

PRODUKTY
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Podpisana w lipcu 2013 r. zmiana w sprawie warunkow

technicznych jakim powinny odpowiadac budynki
(Dz.U. z 2013 r., poz. 926) weszia w zycie 1.01.2014r.
Jest to konsekwencja dyrektywy Parlamentu Europejskiego

2010/31/UE w sprawie charakterystyki energetycznej budynkow.

BADANIA TERMOWIZYJNE

| SZCZELNOSCI POWIETRZNEJ

BUDYNKOW

ewentualne braki; przy zachowaniu pew-
nych warunkéw mozna ilosciowo okreslic
wspotczynnik przenikania ciepta
M badanie szczelnosci powietrznej budynku
(wg PN-EN 13829) przy uzyciu tzw. blower
door test (testowy wentylator drzwiowy),
specjalistycznego urzadzenia mierzg-
cego niekontrolowane ubytki powietrza
i pomagajgcego w lokalizacji miejsc wy-
magajgcych poprawy.
Dzigki tym pomiarom mozna uzyskac¢ naj-
petniejszy obraz efektywnosci energetycz-
nej budynku. Wyniki badan nawet nowo
budowanych, bardzo dobrze wygladaja-
cych budynkoéw sg czesto bardzo zte. Do-
tyczy to gtéwnie szczelnosci powietrznej.
W wyniku przeprowadzenia duzej ilosci
badan mozna stwierdzi¢, ze $rednia krot-
nos¢ wymiany powietrza n,, wolno stojg-
cych doméw z dachami stromymi to okoto
6 h', czyli dwukrotnie wiecej niz dopuszcza-
ja warunki techniczne.
Wykrycie miejsc nieszczelnosci powietrznej
bez uzycia wentylatora testowego jest prak-
tycznie niemozliwe. Ocenia sig, ze straty
ciepta spowodowane nieszczelnosciami
powietrznymi wynoszg 30-40% catkowitej
energii przeznaczonej do ogrzania po-
mieszczen. Jest to szczegdlnie istotny pro-
blem w energooszczednych domach, z no-
wymi, oszczednymi systemami ogrzewania.

Sprawnos$¢ systemow rekuperacii drastycz-
nie maleje w nieszczelnych domach.
Badania termowizyjne i szczelnosci po-
wietrznej budynkéw s obowigzkowe
w wielu krajach europejskich, a w Polsce
tylko zalecane. Coraz czesciej niektorzy
polscy deweloperzy sami zlecajg wykona-
nie takich inspekcji dla wtasnej weryfikacii
jakosci wykonywanych prac oraz przedsta-
wienia raportéw potencjalnym klientom.
Gamma-Tech do pomiaréw szczelnosci
stosuje sprzet firmy Retrotec, ktéry umozli-
wia badania zaréwno matych mieszkan, jak
i wielkich obiektow. I

Gamma-Tech Janusz Milczarek
» ul. Stawna 6 » 71-494 Szczecin » tel. 91 885 60 02, 504 265 355
» www.gamma-tech.pl » office@gamma-tech.pl

Gamma-Tech
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W powietrzu, ktorym oddychamy, znaj-
duje sie wilgo¢ w postaci pary wodnej,
niezbedna do naszego normalnego funk-
cjonowania. Problem pojawia sie jednak,
gdy wilgotne powietrze trafia na zimne
medium i réznice temperatur > 7°C. Do-
chodzi wowczas do zjawiska kondensacii

PRODUKTY

TECHNOLOGIE

Przyczyng pojawienia Sie wilgoci na wewnetrznej stronie scian

zewnetrznych w 95% jest kondensacja pary wodnej, znajdujg-

cej sie w powietrzu wewngtrz pomieszczen.

SUPERWAND DS®

- SPOSOB NA IZOLACJE WEWNETRZNA
SCIAN ZEWNETRZNYCH

pary wodnej, czyli skraplania sig¢ wilgoci
zawartej w powietrzu.

Mozemy to zaobserwowac¢ niemal co-
dziennie, wyjmujgc z lodowki zimnag
puszke np. z napojem gazowanym — po
krotkim czasie pokryje sie ona kropelkami
rosy. To wtasnie wilgo¢ zawarta w powie-

Vademecum

Renowacije i modernizacje
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trzu wykrapla sie na zimnym aluminium.
Takie samo zjawisko moze nastgpi¢ na
styku z niedocieplong lub stabo izolowang
przegroda zewnetrzna.

W ostatnich latach mozna zaobserwowac
nasilenie tego zjawiska, a jedng z przyczyn
moze by¢ wymiana starej stolarki okiennej
na nowg z PVC. Stare okna nie byly ideal-
ne, dlatego zapewnialy naturalng wymiane
powietrza w lokalu (tzw. ,przewiewy”), tym
samym nadmiar wilgoci byt wentylowany
Z pomieszczenia.

Obecnie, wiekszos¢ z nas ma w domu
szczelne okna z PVC, czesto niewyposa-
zone w systemy mikrowentylacji, a nawet
jesli ja majg, to nie jest ona wykorzysty-
wana w obawie przed utratg ciepta. W ten
sSposob tworzymy wewnatrz pomieszczenia
,fermos” (niejednokrotnie zastaniajac kratki
wentylacyjne) i zatrzymujemy nadmiar wil-
goci w pomieszczeniu. Jesli mamy prawi-
dfowo zaizolowane przegrody, wykroplenia
pojawig sie na szybach okiennych lub na
stolarce okiennej — najzimniejszych miej-
scach w naszym mieszkaniu.

Gorzej, jesli izolacja nie jest wystarczajg-
ca, a sciany zewnetrzne sg znacznie zim-
niejsze niz ogrzewane powietrze — wow-
czas moze nastgpi¢ wykraplanie na tych
powierzchniach.
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Powietrze w pomieszczeniu ma temperature
+22°C, a temperatura $ciany wynosi +8°C,
co daje nam roznice temperatury 14°C.
W miejscu, gdzie ciepte powietrze styka sie
z zimng przegroda, ochfadza sie i dochodzi
do zjawiska skraplania pary wodnej.

Z czasem wilgo¢ znajdujgca sie na $cianie
przyjmuje kurz z powietrza i stanowi znako-
mitg podstawe dla rozwoju plesni i grzybow.
Poczatkowo migjsca te sg w kolorze szarym,
a nastepnie czarnym.

Aby zapobiec temu zjawisku konieczne jest
zniwelowanie temperatury np. stosujgc izo-
lacje termiczng zimnej $ciany. Najlepszym
sposobem jest izolacja zewnetrzna, jednak
nie zawsze jest to mozliwe np. w obiektach
zabytkowych, w ktérych nie ma mozliwosci
ingerencji w fasade. W takich sytuacjach
mozna zastosowac ptyty Superwand DS®.

Superwand DS® to plyty z twardej pianki
PUR, obustronnie pokryte papierem z war-
stwg aluminium oraz PE. Po przyklejeniu
klejem dyspersyjnym do Sciany lub ptytek
ceramicznych, zaszpachlowaniu krawedzi,
mozna je pokrywac farbami lub tapetami.
Piyty te sg stosowane od ponad 20 lat
w Szwajcarii, od kilkunastu lat w Niem-
czech. W Polsce system jest dostepny od
ponad 4 lat i bardzo dobrze sprawdza sie
w naszych warunkach.

Ptyty i kliny Superwand DS® sg obustron-
nie pokryte warstwg paroszczelng, ktéra
zapobiega przenikaniu wilgotnego powie-
trza z pomieszczenia do zimnej $ciany. Po
zastosowaniu ptyt wilgo¢ styka sie z we-
wnetrzng, cieptg warstwg izolacji, nie wy-
stepuje juz roznica temperatur i dzieki temu
nie nastepuje kondensacja pary wodnej
na przegrodzie.

Wewnetrzna warstwa poliuretanu gr. 10 lub
20 mm i wspotczynniku przewodzenia cie-
pfai = 0,025 W/(mK) ma dobre wiasciwosci
izolacyjne, ktére w czasach stale rosngcych
cen energii sg bardzo wazne. Dzigki niewiel-
kiej grubosci ptyt, nie ma koniecznosci prze-
robek wnek okiennych lub drzwiowych.

PRODUKTY

Warstwa termiczne], paroszezelng
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acfl Superwand D5

Chep
wodng

Podstawowe dane techniczne ptyt Superwand DS®

Wspotczynnik przenikania ciepta U

Wymiary (dt./szer.) 1250/800 mm
Grubos¢ ptyty 10, 20 mm
Gestos¢ poliuretanu 45 +5 kg/m?
Reakcja na ogien klasa B2
Wspotczynnik przewodzenia ciepta A 0,025 W/(mK)
2,50 W/(m?K) dla 10 mm;

1,25 W/(m2K) dia 20 mm

Naprezenia $ciskajace
przy 10% odksztatceniu wzglednym

0,36 +0,03 N/mm2

Wytrzymatos¢ na Sciskanie
przy 10% odksztatceniu wzglednym

ok. 95%

Normy

DIN EN 13 165, DIN 4102-B2,
DIN EN 13 501-1, DIN EN ISO 9001 1994-08

Uzupetnieniem systemu jest klin izolacyjny
stosowany w miejscach potgczen Sciany
zewnetrznej z wewnetrzng i sufitem. Do-
sy¢ czesto plesn pojawia sie réwniez na
obszarze 5-10 cm sgsiednich stykajgcych
sie powierzchni. Aby unikng¢ konieczno-
&ci izolacji cafej sciany czy sufitu mozna
uzy¢ klina, ktéry ma dfugos¢ 30 cm.
Stosujgc  system izolacji wewnetrznej,
w szybki i tatwy sposob mozna pozby¢ sie
kfopotow zwigzanych z wilgocig pochodzg-
cg z kondensacji pary wodnej.

Przy tego rodzaju izolacji nadal nalezy pa-
mietac o wiasciwej wentylacji pomieszczen.
Jest ona konieczna i polega przede wszyst-
kim na doprowadzeniu $wiezego powietrza
i odprowadzeniu zuzytego. Warto przypo-
mnie€, ze ogrzanie powietrza o niewielkiej
zawartosci wilgoci jest znacznie szybsze,
a zatem tansze, niz ogrzanie powietrza
o duzej wilgotnogci. I

KORFF ISOLMATIC Sp. z 0.0. » Wojnarowice, ul. Lotnicza 12 » 55-050 Sobdtka 1
» tel. 71 390 90 99 » faks 71 390 91 00
» www.korff-isolmatic.com » www.superwand.pl » biuro@korff.pl

KORFF

ISOLMATIC
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bezcementowe zaprawy do renowacji
obiektow zabytkowych
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PLANTIOP HDM RESTAURO
+ MAPEGRID G120/G220

system wzmacniania konstrukcji murowanych
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Doradztwo techniczne 512 049 237 / 512 017 180 509 708 896 506 050 322
linii budowlanej: 728 887 983 513 077 645 500 136 829
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Paroprzepuszczalna
Membrana
Dachowa

. wysoka przepuszczalnosé

posiada bardzo dobre
paramerty mechaniczne

trzykrotnie grubsza
warstwa funkcyjna

odporna na promieniowanie
UV - do 6 miesiecy!

www.VentiaQ.com

| www.mdmsa.com
. najlepsze materialy
J) zaawansowana technologia produkcji
doskonale parametry uzytkowe
ponadprzecietna wytrzymatosc
J jakosc potwierdzona certyfikatami

Membrany dachowe s3 nowoczesnym, powszechnie stosowanym dzis materialem stuzacym do
zabezpieczenia poddasza oraz warstwy izolacji termicznej przed wilgocia, wiatrem i kurzem. Zapew-
niaja ochrone przed deszczem i Sniegiem podwiewanym pod pokrycie dachowe, skra-
plajaca sie woda, a takze ewentualnymi przeciekami. Jednoczesnie posiadaja bardzo dobre wiasci-
wosci paroprzepuszczalne (film mikroporowaty w warstwie funkcyjnej), umozliwiaja skuteczne
odparowywanie wilgoci z konstrukcji dachu i zapewniajg prawidiowa prace termoizolaciji.
Posrednio wptywaja wiec na obnizenie ilosci energii niezbednej do ogrzania budynku (spadek emisji
CO,, redukcja kosztow ogrzewania).
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PER AARSLEFF

POLSKA Sp. z o.

PRODUKTY

0.

0 firmie

Per Aarsleff Polska Sp. z 0.0. powstata
w 1993 roku w Warszawie. Firma nalezy do
grupy Aarsleff, jednej z wiodgcych dunskich
firm wykonawczych, ktdra zrealizowata m.in.
most nad ciesning Wielki Bett, przeprawe
mostowo-tunelowg Dresund faczacg Danie
ze Szwecja.

Firma Per Aarsleff Polska ma ponad 20-letnie
doswiadczenie w renowaciji sieci kanalizacyj-
nych i wodociggowych metodami bezwyko-
powymi. W ramach grupy wykonuje rocznie
ponad 100 kilometrow bezwykopowych re-
nowacji w wielu krajach Europy i $wiata.
Spotka podejmuje sie rowniez innych wy-
zwan, takich jak ratowanie zabytkowych
budynkoéw, poprzez uszczelnianie wewnetrz-
nych instalacji kanalizacyjnych i wentylacyj-
nych oraz wewnetrznych rur spustowych.

Technologia Aarsleff

Metoda Aarsleff stuzy do naprawy przewo-
dow pod ziemig, na powierzchni, umiesz-
czonych w budynkach, tunelach itd. Rury
mogg by¢ wykonane z dowolnego materia-
tu: betonu, kamionki, tworzyw sztucznych,
czy metali. Technologia rekawa stanowi
najpowszechniej stosowang metode bez-
wykopowej renowacji kanalizacji grawitacyj-
nej i ttocznej w zakresie $rednic od 100 do

2000 mm. Rury mogg mie¢ przekroje koto-
we, owalne, wielokgtne. Metoda Aarsleff ma
zastosowanie do przewodow potozonych
poziomo, skosnie, pionowo. Jest prosta, ta-
nia, szybka i bardzo wszechstronna.
Pierwszym etapem renowacji jest hydro-
dynamiczne czyszczenie kanatu wraz z in-
spekcjg telewizyjng. Renowacja w tech-
nologii rekawa Aarsleff przeprowadzana
jest poprzez wprowadzenie do przewodu
elastycznego rekawa nasgczonego zywica,
ktory zapewni wytrzymato$¢ mechanicz-
ng, dynamiczng i statyczng na obcigzenia
zewnetrzne i wewnetrzne. Impregnowany
fabrycznie materiat rekawa Aarsleff monto-
wany jest inwersyjnie wewnatrz istniejgcej
rury przez studnie lub inny punkt dostepo-
wy, wykorzystujgc wode lub sprezone po-
wietrze. Po dojsciu czota rekawa do punktu
koncowego, podgrzewa sie wode lub pare
wodng wewnatrz rury w celu termicznego
utwardzenia zywicy, a nastepnie schtadza
medium i odcina koncowki rekawa.

W efekcie otrzymujemy wytrzymatg, szczel-
ng i odporng na $cieranie rure wewnatrz
naprawianego przewodu. Ostatnim etapem
prac jest bezwykopowe otworzenie przyka-
nalikdw przy pomocy robota i pod kontrolg
kamery TV wraz z ewentualnym montazem
dtugich lub kroétkich profili kapeluszowych,
w celu uszczelnienia wigczonych przyka-
nalikow.

edycja 2014
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AARSLEFF

PER AARSLEFF POLSKA Sp. z 0.0.
ul. Wiertnicza 131
02-952 Warszawa
tel. 22 651 69 72, 22 642 13 44
faks 22 651 69 72
www.aarsleff.pl
biuro@aarsleft.pl

Dtugie i krotkie profile
kapeluszowe

Renowacije przykanalikow przeprowadza sie
od strony kanatu gtéwnego do zgdanego
punktu tj. na przykfad do lica budynku/studni/
rewizji. Na wstgpie wykonuje sie czyszcze-
nie oraz inspekcje kamerg satelitarng. Urza-
dzenie do montazu ksztattki kapeluszowej
wprowadza sie za pomocag kamery TV do
potozenia na wprost otworu naprawianego
przytacza i montuje sie ,rondo” w przewodzie
gtownym wokat otworu przytacza. Nastepnie
wprowadza sie ,otok” kapelusza wykorzystu-
jac cisnienie wody lub sprezone powietrze, po
czym poddaje sie go procesowi utwardzania.
Metoda ta umozliwia naprawe przytaczy
na catej diugosci. Maks. diugos¢ diugiej
ksztaltki kapeluszowe] wynosi ok. 15-18 m
i uzalezniona jest od $rednicy kanatu gtéwne-
go i przytacza.

Podczas wykonywania robot nalezy prze-
strzega¢ wytycznych i wymagan okreslonych
w przedmiotowych normach oraz instrukcii
i aprobacie technologii rekawa Aarsleff. Niniej-
sza Aprobata AT-15-7988/2014 zostala uzy-
skana w wyniku postgpowania prowadzonego
przez ITB i stwierdza przydatnos¢ do stoso-
wania w budownictwie wyrobu budowlanego
pod nazwg ,Zestaw elementow do wykonania
bezwykopowej renowacji sieci kanalizacyjnej
i wodociggowej metoda Aarsleff”. ll

Renowacije i modernizacje
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Adam Ostrowski
Progress Energy Sp. z 0.0.

Blower door test

Test szczelnosci pozwala na zmierzenie ilo-
dci powietrza przeptywajgcego w sposob
niekontrolowany przez przegrody zewnetrz-
ne budynku. Uzyskuje sie dzieki niemu od-
powiedz na pytanie: jak duze budynek ma
nieszczelnosci? Mechanizm realizacji testu
opiera sie na trzech krokach:

W krok 1 — zabezpieczenie catej wentylacii
tak, aby jedyny mozliwy przeptyw powie-
trza pomiedzy budynkiem a otoczeniem
odbywat sie przez nieplanowane nie-
szczelnosci

M krok 2 — wytworzenie w budynku ci$nienia
znaczaco réznigcego sie od cisnienia at-
mosferycznego na zewnatrz

MW krok 3 — zmierzenie ilosci powietrza prze-
ptywajgcego przez przegrody zewnetrzne
dla danej wytworzonej réznicy cignien.

Gtéwnym elementem testu sg wentylatory
oraz urzadzenia pomiarowe. Do wytworzenia
roznicy cisnien uzywa sie specjalnie skalibro-
wanych wentylatoréw, a parametry nieszczel-
nosci odczytuje sie z wysokiej jakosci mano-
metrow przy znanej kubaturze budynku.

Bardzo waznymi elementami wptywajgcymi

na poprawnos$¢ wykonania testu sa: wia-

Sciwe przygotowanie budynku oraz odpo-

wiednie zaplanowanie testu dla konkretnej

konstrukcji obiektu, okreslenie celu reali-
zacji testu i wymogoéw norm dotyczgcych
pomiaréw.

Renowacije i modernizacje
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W wielu krajach na swiecie bada sie szczelnosSc powietrzng

budynkow od ponad 20 lat. W Polsce jest to wcigz technologia

nowa, rosnie jednak liczba inwestorow | wykonawcow, ktorzy

doceniajg jej mozliwosci. Test szczelnosci pozwala

nie tylko zweryfikowac jakosc¢ prac budowlanych czy moderni-

zacyjnych, ale tez umozliwia kontrole nad przysztymi kosztami

eksploatacyjnymi budynku.

SZCZELNOSC

POWIETRZNA BUDYNKU
— JAKOSC [ KOSZTY POD KONTROLA

Wyniki podaje sie z zasady dla réznicy ci-
$nienia 50 Pa. Podstawowym mierzonym
parametrem wskazanym przez warunki
techniczne jest krotnos¢ wymian powietrza
na godzing oznaczana jako ng,. Dla budyn-
kéw z wentylacjg grawitacyjng wartos¢ n,,
nie powinna przekroczy¢ 3, a dla obiektow
wentylowanych mechanicznie 1,5. Oznacza
to, ze w budynku w ktorym cato$¢ wymia-
ny powietrza jest poddana mechanicznej
kontroli, nieplanowane przecieki nie mogag
powodowac wigkszej wymiany niz 1,5 ku-
batury wentylowanej na godzine przy sztu-
cznej roznicy cisnienia 50 Pa. Dla domow
pasywnych wartos¢ ny, nie moze przekra-
cza¢ 0,6, a dla budynkéw o podwyzszo-
nych parametrach szczelnosci np. chtod-
nie, mroznie kryteria potrafig by¢ jeszcze
ostrzejsze.

i :

Warto nadmienic, ze blower door test to je-
dyna metoda pomiaru szczelnosci budyn-
ku zapewniajgca wynik numeryczny z duzg
doktadnoscig — w praktyce btad miesci sie
najczesciej w granicach 3-4%. Nie ma moz-
liwosci na osiggniecie takiej precyzji przy
tradycyjnej metodzie oceny szczelnosci np.
kamerg termowizyjng. Wazne jest rowniez
to, ze testy szczelnosci mozna przeprowa-
dza¢ przez caly rok, w kazdych warunkach
temperaturowych.

Cel testowania
szczelnosci budynku

Jest kilka waznych powodow, dla ktérych

warto mierzy¢ szczelnos$¢ budynku.

W Dzieki doktadnemu wynikowi mozna
oceni¢ standard budynku, poréwna¢ go

A Fot. BlowerDoorTest.pl
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A Fot. BlowerDoorTest.pl

do innych realizacji w branzy, poddac¢
certyfikacji, np. BREAM, LEED lub domu
pasywnego. Jest to réwniez metoda wy-
korzystywana do weryfikacji osiggniecia
standardu szczelnosci zatozonego w pro-
jekcie.

M Kontrola szczelnosci zabezpiecza przed
nieplanowanymi wyzszymi kosztami wy-
nikajgcymi z przeciekow powietrznych
zarowno zimg dla budynkéw ogrzewa-
nych, jak i latem dla chtodni, mrozni czy
budynkow klimatyzowanych. Umozliwia
oszacowanie przysztych kosztow eksplo-
atacji lub zaplanowanie koniecznych prac
naprawczych.

M Test szczelnosci, a szczegolnie towarzy-
szgca mu detekcja miejsc przeciekow,
jest dobrym sposobem oceny jakosci
wykonania prac budowlanych czy moder-
nizacyjnych. Wadliwie osadzone okna,
niezabezpieczone przejscia przewodow
instalacji, nieciggtosci w powtokach wia-
troszczelnych, zle zabezpieczone kanaty
wentylacyjne — to tylko niektore btedy
z powodzeniem lokalizowane podczas
blower door testu. Dzigki temu mozna
dokona¢ poprawy jeszcze przed odda-
niem obiektu, wyciggng¢ na przysztosc
wnioski z zastosowanej technologii czy
rozwigzan technicznych, oceni¢ jakos$¢
pracy podwykonawcow lub wiasnych
pracownikow.

PRODUKTY

Blower door test
a modernizacja budynku

W rosnace;j liczbie przetargdw pojawia sie

wymog wykonywania testu szczelnosci jako

jednej z metod weryfikacji jakosci prac przy
odbiorze budynku przez inwestora. Najcze-

Sciej, jak dotgd, dotyczy to obiektow nowych,

budowanych we wspotczesnej technologii

i z wykorzystaniem dzisiejszych rozwigzan.

A co w sytuacji budynkéw poddawanych

renowacji czy modernizowanych?

Tutaj blower door test szczegdlnie warto wy-

korzystac¢ rowniez w inny sposob. Nie tylko

do oceny koncowego efektu, ale tez jako
narzedzie wspomagajgce efektywne plano-
wanie prac. Wystarczg do tego 3 kroki:

MW krok 1 — przeprowadzenie poczatkowego
testu szczelnosci przed przystgpieniem
do planowania modernizacji; pozwoli to
na ocene jakosci budynku w tym zakre-
sie, detekcje miejsc przeciekdw, ocene
przyczyn ich powstawania, uzyskanie nu-
merycznej wartosci n,, w stanie bazowym

W krok 2 — w trakcie planowania prac mo-
dernizacyjnych warto skupi¢ uwage na
aspektach szczelnosci i zadba¢ o wia-
Sciwe przygotowanie detali, zaplanowa-
nie odpowiednich materiatéw i techniki
wykonania doszczelnien, poszerzenie
standardowych prac nawet o drobne ele-
menty poprawiajgce szczelnos¢; dane
pozyskane w trakcie poczatkowego testu
beda w tym momencie niezbedne

M krok 3 — ostatnim krokiem bedzie wyko-
nanie blower door testu na koncu prac;
pozwoli on na weryfikacjg jakosci ich
wykonania zaréwno w postaci liczbowe-
go obnizenia wartosci n, jak rowniez
ponownie wykonanej detekcji przecie-
kow dla miejsc wczesniej wskazanych
jako wadliwe.

Takie profesjonalne zaplanowanie dziatan

doszczelniajgcych mozna wykona¢ nieza-

leznie od zakresu realizowanych prac mo-
dernizacyjnych. Wynika to z faktu, ze znacz-
na czes$¢ prac poprawiajgcych szczelnose
budynku moze zosta¢ wykonana stosunko-
wo nieduzym naktadem. Dzieki temu mozna
np. zaplanowacizrealizowa¢ doszczelnienie
o0sadzenia ram okiennych w catym obiekcie

TECHNOLOGIE

nawet wtedy, gdy podstawowy zakres prac
modernizacyjnych obejmuje wymiane tylko
czesci stolarki.

Osobnym aspektem sg wszelkie prace
zwigzane z termomodernizacjg obiektu.
W tym przypadku kluczowym celem dziatan
jest obnizenie zapotrzebowania budynku
na energie potrzebng do ogrzewania. Je-
zeli podczas takich prac jak docieplenie
elewacji, wymiana okien i drzwi czy moder-
nizacja systemu grzewczego nie wykonany
bedzie test szczelnosci moze sie okazac,
ze wszystkie planowane przyszte oszczed-
nosci dostownie ,wylecg z budynku” przez
niekontrolowane i niezlokalizowane prze-
cieki powietrzne o nieznanej wielkoSci.
W budynkach niskoenergetycznych lub ze-
roenergetycznych domach przysztosci sku-
tecznie niweluje sie mostki termiczne, ob-
niza wspotczynnik przenikania U przegrod
zewnetrznych czy tez montuje nowoczesne
wydajne systemy grzewcze. Oczekuje sie
w zamian nizszych kosztow eksploatacii
czesto zapominajgc, ze pozornie drobne
przecieki powietrzne mogg skutecznie zni-
weczy¢ plany.

Specijalisci od szczelnosci

W skutecznym poszukiwaniu szczelnych
rozwigzan wazne jest doswiadczenie.
BlowerDoorTest.pl to zespot specjalistow,
ktorzy z powodzeniem od kilku lat badajg
szczelno$¢ budynkéw na polskim rynku.
Jest to rowniez grupa osob doswiadczo-
na w realizacji duzych i skomplikowanych
testow, do ktérej nalezg kolejne rekordy
pod wzgledem wielkosci zrealizowanych
w Polsce blower door testow. W grudniu
2013 r. zespot przebadat hale magazynowg
0 kubaturze prawie 400 tys. m?, a juz w po-
towie 2014 r. rekord ten zostat pobity w te-
stach szczelnosci hal budowanych dla firmy
Amazon, o kubaturze ponad 1,1 min m?3
kazda. To, jak dotad, prawdopodobnie naj-
wieksze obiekty o przetestowanej szczel-
nosci powietrznej nie tylko w Polsce, ale
w catej Europie $rodkowo-wschodniej. Na
tym doswiadczeniu wyrosta marka Blower-
DoorXXL.pl skupiajgca specjalistow w te-
stach najwigkszych obiektow. I

Progress Energy Sp. z 0.0.
» ul. Ztota 61 » 00-819 Warszawa » tel. 696 009 033
» www.blowerdoortest.pl » kontaki@blowerdoortest.pl

<hProgressenergy

.:w
——

Blower Door Tes¢.pl
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FIRMY

Marek Ciechowski
RECTICEL IZOLACJE

POWERROOF

POWERROOF jest twardg termoizolacyjng
plyta z rdzeniem wykonanym z pianki poli-
izocyjanurowej TAUfoam by Recticel. Dzigki
bardzo dobrym wfasciwosciom izolacyjnym
oraz wykonczeniu krawedzi na pidro-wpust
uzyskuije sie jednolitg i trwafg warstwe chro-
nigcg dach skosny przed utratg energii
cieplnej. Plyta montowana jest na konstruk-
cji no$nej dachu, co zapobiega powstawa-
niu mostkoéw termicznych. Metoda ta gwa-
rantuje nastepujgce korzysci w poréwnaniu
z tradycyjnymi rozwigzaniami izolowania
dachu skosnego: jednolita warstwa termo-
izolacji bez mostkow termicznych, catkowi-
ta odporno$¢ na skraplanie pary wodnej,
tatwy i szybki montaz réwniez w przypadku
nierownych odlegtosci miedzy krokwiami,
szczelnos$¢ przeciwwiatrowa, ochrona kon-
strukcji dachu przed zmiennoscig klimatu

PRODUKTY TECHNOLOGIE

Pianki PIR stosowane sg gtownie jako materiat termoizolacyjny
w obiektach modernizowanych i nowo budowanych. Gtowng
ich zaletg jest bardzo dobra izolacyjnosc cieplna, wytrzyma-
10SC na sciskanie, mata masa i stabilnoSC wymiarow w barazo
Szerokim zakresie wartosci temperatury.

TERMOIZOLACJA ZA POMOCA PLYT

POWERROOF,
EUROTHANE G

Nazwa plyty | POWERROOF | EUROTHANE G

Wspotczynnik przewodzenia

Ciopla s 0,024 W/(mK)

0,023 W/(mK)

Gestosc¢ objetosciowa rdzenia ok. 30 kg/m?

Wspotczynnik oporu

dyfuzyjnego pary wodnej
rdzenia u

50-100

> 0,15 N/mm?
(przy 10% odksztatceniu)

ok. 0,04 N/mm?
(przy 5% odksztatceniu, -

0,12 N/mm?2

Wytrzymato$¢ na $ciskanie (przy 10% odksztalceniu)

Wytrzymato$¢ na rownomierne

oboigzenie 70°C w ciggu 168 h)
Nasigkliwos¢ < 2% =
klasa B-s2,d0 (w uktadzie);
Klasyfikacja ogniowa klasa D-s2,d0 NRO; Kklasa B-s1,d0

(jako samodzielny produkt)

karbowana folia aluminiowa
o gr. ok. 50 um; opcjonalnie
dodatkowa wodoodporna folia
RECTIVENT
2500/1200/(60-180) mm 2600/1200/(20-120) mm

Certyfikat ISO 9001:2008, Keymark,

plyta kartonowo-gipsowa

Oktadzina ogr.9,5mm

Wymiary (dt./szer./gr.)

Certyfikaty

zewnetrznego, réwnoczesny montaz paro-
izolacji, izolacji i deskowania. W przypadku
renowacji obiektoéw dzieki tym plytom moz-
na zachowac oryginalne wykonczenie sufitu
— wewnetrzne wykonczenie dachu.

EUROTHANE G

EUROTHANE G jest twardg poliizocyjanu-
rowg plytg termoizolacyjng, jednostronnie
wykonczong ptytg gipsowo-kartonowg oraz
paroizolacjg. Stosowana jest do izolowa-
nia od wewnatrz scian, sufitéw, poddaszy,

Deklaracja Wtasciwosci Uzytkowych

a takze dachow skosnych. Montowana jest
najczesciej na drewnianym podtozu za po-
mocg odpowiednich wkretow lub klejona
bezposrednio do Sciany klejem gipsowym.
Po zamocowaniu ptyta gotowa jest do ma-
lowania, tapetowania lub pokrywania ptyt-
kami ceramicznymi.

EUROTHANE G to materiat polecany jako
izolacja w starym, jak i nowoczesnym, ener-
gooszczednym budownictwie. Jest czesto
jedynym rozwigzaniem w budynkach zabyt-
kowych, w ktérych nie ma mozliwosci zmia-
ny wygladu elewacji. I

RECTICEL IZOLACJE » Niepruszewo, ul. Cisowa 4 » 64-320 Buk
» tel./faks 61 815 10 08 » tel. 607 393 459
» www.recticelizolacje.pl » sekretariat.pl@recticel.com

RECTICEL
walagje
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PRODUKTY

RECTOR Polska Sp. z 0.0.
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0 firmie

RECTOR Polska jest polska filig francuskiej
Grupy Rector Lesage, ktéra dziata na rynku
francuskim od ponad 60 lat. W Polsce firma
rozpoczeta dziatalnos¢ w 2003 r., zapewnia-
jac jak najlepsze rozwigzania konstrukcyj-
ne systemow stropowych RECTOBETON
i RECTOLIGHT. Systemy moga by¢ stoso-
wane zaréwno w budynkach mieszkalnych
jedno- i wielorodzinnych, a takze w obiek-
tach handlowych i biurowych.

Stropy RECTOR zalecane sa w przypadku
koniecznosci wymiany starych, drewnia-
nych stropow. W zalezno$ci od rozpietosci
ich masa rozpoczyna sie juz od 10 kg/m?.
Duzg zaletg produktow jest rowniez lekkos¢
i szybko$¢ montazu, szczegodlnie jesli cho-
dzi o system RECTOLIGHT — masa panelu
o diugosci 1,2 m to zaledwie 6 kg. Dodat-
kowym atutem jest swobodne docinanie
otworéw przy uzyciu najprostszych narze-
dzi. W przypadku braku mozliwos$ci obcig-
zenia juz istniejgcych stropow zastosowac
mozna belki pozwalajgce na wykonanie ich
bez podpoér montazowych.

Renowacije i modernizacje

Opis technologii

Strunobetonowe belki stropowe wpuszcza
sie w gniazda wykute w istniejgcych murach
w rozstawach co 59 cm, na gteboko$¢ min.
7 cm. Belki opiera sie na podporach mon-
tazowych lub wypoziomowanych wczesniegj
podlewkach betonowych. Pierwszy rzad
pustakéw (deklowanych) maksymalnie ob-
niza sie tak, aby uzyska¢ miejsce do prze-
prowadzenia wienca z dwach lub czterech
pretow, a nastepnie kotwi sie go w prosto-
padtych $cianach. Zastosowanie specjalnej
gamy belek pozwala na wykonanie stropdw
bez podpdr montazowych, co jest ogromng
zaletg szczegolnie, gdy nizsze kondygnacje
sg stale uzytkowane lub gdy wykonuje sig
nowy strop nad starym.

TECHNOLOGIE

l&'ﬂaf
SYSTEMY STROPOWE

RECTOR Polska Sp. z 0.0.
ul. Slaska 64E
32-500 Chrzanow
tel. 32 626 02 60
faks 32 626 02 61
www.rector.pl
info@rector.pl

Belka stropowa RECTOR RSE

Belka stropowa bezpodporowa RECTOR
RSE to wzmocniona belka sprezona po-
zwalajgca na ukfadanie stropu bez potrzeby
uzycia stempli (RECTOBETON do 5,0 m,
RECTOLIGHT do 5,8 m). Belki RSE umoz-
liwiajg tatwe wykonywanie stropow w obiek-
tach poddanych renowacji, gdzie nie ma
mozliwosci uzycia podpor ze wzgledu na
strop istniejgcy czy zamieszkang kondygna-
cje ponizej. Produkt ten znajdzie rowniez
zastosowanie w przypadku stropu zlokali-
zowanego nad fundamentami, w stropach
technicznych montowanych na duzych wy-
sokosciach oraz wszedzie tam, gdzie uzy-
cie podpor montazowych jest utrudnione
bgdz niemozliwe.

Zalety systemow stropowych
RECTOR

W Niezwykle tatwy i szybki montaz (brak
szalunkow, brak zeber rozdzielczych,
mniejsza ilos¢ podpdr montazowych,
system RECTOLIGHT 0,65 r-g/m?).

M Brak koniecznosci bruzdowania $cian.

W Mozliwos¢ zastosowania wienca cofniete-
go, na pierwszym rzedzie pustakow.

M Niewielki ciezar stropow — juz od 190 kg/m?
(nie docigzajg istniejgcych Scian i funda-
mentow).

M Belki RSE umozliwiajgce wykonanie stro-
pow bez podpdr montazowych.

W Doskonata jako$¢ materiatow i gotowego
stropu: brak zarysowan, mniejsze ugiecia.

M Duza elastycznos¢ stosowanych uktadow
(wieksze rozpietosci, nizsze stropy, do-
wolne obcigzenia —w tym skupione). I
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PRODUKTY

REMMERS POLSKA Sp. z o.0.

0 firmie

Remmers Polska to $redniej wielkosci
przedsiebiorstwo rodzinne, ktére od ponad
60 lat dziata na rynku chemii budowlanej

i produkcji lakieréw do drewna. Jest firmg

innowacyjng, niezalezng od wielkich kon-

cernéw w branzy, o bogatych tradycjach.

Ponad 1000 pracownikéw reprezentuje

dzi$ sobg najwyzsze kompetencje we

wszystkich kwestiach dotyczacych ochro-
ny drewna i budowli — od piwnic po dach.

Poprzez ponad 400 systemow produktow

Remmers tworzy standardy jako$ciowe na

rynku. Dzieki produktom jakosci premium

i towarzyszagcemu im serwisowi oferuje

klientom wyjatkowe korzysci.

Obszary dziafalnosci:

M branza budowlana (systemy hydroizola-
cji budowli, zaprawy i tynki renowacyjne,
preparaty do wzmacniania i uzupetniania
ubytkdw kamienia, impregnaty, posadzki
zywiczne)

M branza drzewiarska, stolarska i pochodne
(oleje, lazury do drewna, lakiery, impregna-
ty, powtoki na okna i drzwi)

M branza meblarska (lakiery NC, PUR, wod-
ne, lakiery UV, bejce).

10-Therm
— termoizolacja wewnetrzna

System iQ-Therm znajduje zastosowanie
podczas termoizolacji budynkow, objetych
ochrong konserwatorskg, ktorych istniejacy
wyglad zewnetrzny nie powinien by¢ zmie-
niany, a elewacje wykonane sa z klinkieru
i kamienia naturalnego, pokryte tynkami de-
koracyjnymi lub majg sztukaterie.

System termoizolacji wewnetrznejiQ-Therm,
taczy przewodnos¢ kapilarng, termoizola-
cyjnos$¢ i zdolno$c¢ regulacii wilgoci zawarte;
w powietrzu. Jest nowatorskim potgczeniem
aktywnych kapilarnie materiatow krzemia-
nowo-wapiennych z piankami organicznymi
0 wysokiej izolacyjnosci termicznej. Pod-
stawowym elementem systemu jest plyta
z twardej pianki poliuretanowej iQ-Therm,
w ktorej regularnie rozmieszczone sa otwo-
ry (prostopadfe do powierzchni piyty) wy-
petnione aktywnym kapilarnie materiatem
mineralnym. Plyty iQ-Therm mocuje sie do
wewnetrznej powierzchni scian, uzywajac
specjalnie dobranej mineralnej zaprawy
klejowej iQ-Fix, a nastgpnie pokrywa lek-
kim, porowatym tynkiem mineralnym iQ-Top
0 grubosci od 10 do 15 mm, stanowigcym
warstwe sorpcyjna.

Zadaniem tej warstwy jest buforowanie i re-
gulacja wilgotnosci powietrza, zapewniajac

edycja 2014

TECHNOLOGIE
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remmers]

REMMERS POLSKA $Sp. z o.0.
ul. Sowia 8
62-080 Tarnowo Podgorne
tel. 61 816 81 00
faks 61 816 81 11
www.remmers.pl
remmers@remmers.pl

przyjemny klimat pomieszczen, dodatkowo
chronigc je przed powstawaniem plesni.
W plytach iQ-Therm wilgo¢, dzieki sitom ka-
pilarnym, jest transportowana ku powierzch-
ni wnetrza pomieszczenia, skad nastepnie
odparowuje. Plyty majg stabilne ksztafty,
a dzieki swojej niewielkiej masie dajg sie
tatwo obrabia¢. W sktad systemu wchodzg
takze aktywna kapilarmie szpachldwka mi-
neralna iQ-Fill oraz wysoko dyfuzyjna farba
wewnetrzna iQ-Paint.

Piyty iQ-Therm sg rozwigzaniem objetym
Swiatowg ochrong patentowa.

Zalety systemu termoizolacji wewnetrznej

iQ-Therm:

W wysokie parametry termoizolacyjne spetf-
niajgce wymogi norm (» = 0,031 W/(mK))

W wysoka aktywnos$¢ kapilarna w 100%
zabezpieczajgca sciany przed wilgocig
i plesnig

M regulacja wilgotnosci powietrza, zapew-
niajgca przyjemny klimat

W wyrazna i trwata redukcja kosztow ogrze-
wania

W mozliwos¢ stosowania od wewnatrz bu-
dynku, bez zmiany wygladu elewacji

M stosunkowo niewielka grubos¢ systemu
umozliwia miejscowe stosowanie. ll

Renowacije i modernizacje
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TERMOCERT

PRODUKTY

Badania Termowizyjne
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Firma TERMOCERT specjalizuje sie w roz-
nego rodzaju badaniach termowizyjnych
m.in. dla budownictwa, elektroenergetyki,
energetyki i cieptownictwa oraz innych dzie-
dzin przemystu i techniki, gdzie oczekuije sie
najwyzszej klasy sprzetu termowizyjnego,
a od jego operatora petnego profesjonali-
zmu i duzego doswiadczenia.

Wiasciciel firmy jako audytor i doradca
energetyczny ma wieloletnie doswiadczenie
w interpretacji wynikow badan termograficz-
nych. Zawdziecza je rozlegtej wiedzy tech-
nicznej, statej wspotpracy z najlepszymi
w Polsce specjalistami w dziedzinie termo-
wizji i wieloletniej praktyce w prowadzeniu
badan termowizyjnych. Posiada wiele certy-
fikatow m.in. Polskiej Szkoly Termograficz-
nej, EC Training Center i inne.

Badanie stanu izolaciji
termicznej budynkow

Badanie termowizyjne przeprowadzone przez

doswiadczonego operatora z uzyciem profe-

sjonalnej kamery FLIR T620 o rozdzielczosci

obrazowej 640x480 pikseli, pozwala m.in.:

M oceni¢ stan izolacji termicznej oraz wykry¢
te miejsca, ktorymi z domu ucieka ciepto

M oceni¢ szczelnosc¢ okien i jakos¢ ich monta-
zu oraz wykry¢ te miejsca, ktorymi do domu
wnika zimne powietrze

M Zlokalizowa¢ miejsca zagrozone rozwojem
plesni lub okresli¢ przyczyny juz istniejace-
go zagrzybienia

Renowacije i modernizacje

M okresli¢ powody odczuwanego dyskomfor-
tu cieplnego i ustali¢ najlepszy sposob ich
wyeliminowania.

Wykrywanie wyciekow
z instalacji wodnych

Badanie nalezy do najtrudniejszych i wy-
maga od operatora duzej wiedzy technicz-
nej na temat instalacji wodnych oraz wie-
loletniego doswiadczenia w interpretaciji
obrazéw termowizyjnych, jakie mogg wy-
stepowac podczas szukania wyciekow.
Zlokalizowanie wycieku zalezy od szeregu
czynnikéw, a badanie powinno by¢ odpo-
wiednio przygotowane. Do najwazniejszych
czynnikow decydujgcych o skutecznosci
badania nalezy wielko$¢ wycieku, tempera-
tura czynnika, grubos¢ dodatkowej izolacji
termicznej i tzw. ,dostepno$c¢ optyczna” dla
kamery.

Lokalizowanie przebiegu
rur z cieptg woda

Dzieki wyjgtkowo wysokiej czutosci kamery

termowizyjnej FLIR T620, jakg dysponuje

firma TERMOCERT, wynoszacej mniej niz

40 mK mozliwe jest m.in.:

M zlokalizowanie w podtodze i $cianach
przebiegu rur z cieptg wodg np. dla bez-
piecznego wiercenia otworow

edycja 2014
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TERMOCERT
Badania Termowizyjne
ul. Sktodowskiej 43
05-420 Jozefow
tel. 22 789 55 37, 660 453 315
faks 22 780 12 97
www.termocert.com.pl
biuro@termocert.com.pl

M badanie rozktadu temperatury i wykrycie
ewentualnych niedroznosci w instala-
cjach ogrzewania podfogowego

M zlokalizowanie wilgotnych miejsc i okre-
Slenie poziomu zawilgocenia przegréd
budowlanych.

Badanie termowizyjne
rozdzielni elektrycznych

Za pomocg kamery termowizyjnej ope-
rator dysponujgcy wiedzg na temat kry-
teriow stuzgcych ocenie stopnia zagro-
zenia i pilnosci interwencji w odniesieniu
do urzgdzen i materiatow wystepujgcych
w rozdzielniach elektrycznych, jest w sta-
nie wykry¢ i zlokalizowac takie usterki
jak m.in. niedokrecone lub skorodowa-
ne ztgcza elekiryczne, niedopuszczalna
asymetria obcigzenia toréw prgdowych
lub przekroczona maks. temperatura po-
szczegolnych urzadzen i materiatow wy-
stepujgcych w rozdzielni.

Pozwala to na wczesniejsze usuniecie
usterek, ktore moga by¢ przyczyng po-
waznej awarii lub pozaru. Dlatego tez
coraz czesciej firmy ubezpieczeniowe wy-
magajg prowadzenia okresowych badan
termowizyjnych rozdzielni elektrycznych
i sporzgdzania szczegotowych raportow
na ich podstawie. ll
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0 firmie

Schomburg Polska Sp. z 0.0. od 1992 roku
zaopatruje polski rynek w wysokiej jakosci
produkty z zakresu chemii budowlanej.
Grupa Schomburg ma prawie 80-letnie
doswiadczenie w rozwigzywaniu trudnych
probleméw w obszarze technologii beto-
nu, uszczelnien budowlanych i renowaciji
budynkow. Dewizg spotki jest indywidualne
i fachowe podejscie do kazdego problemu,
odpowiednie dla danego obiektu i wymagan
stawianych zaréwno przez prawo budowla-
ne, jak i przez inwestora. Firma opracowuije,
produkuje i prowadzi sprzedaz produktow
i systeméw budowlanych w szeroko poje-
tych obszarach:
M uszczelniania i renowacji budynkow
M klejenia wytozen ceramicznych
M rozwigzan dla budownictwa przemysto-
Wego i inzynieryjnego
M srodkow do produkeii i pielegnacii betonu.
AQUAFIN®, COMBIFLEX®,ASODUR®,INDU-
CRET®, INDUFLOOR® oraz THERMOPAL®
to znane marki, ktore staly sie synonimem
wysokiej jakosci na wielu miedzynarodo-
wych placach budowy.
Od 2001 roku firma ma Certyfikat Jako$ci
1SO 9001:2000.

System renowacji budynkéw

Renowacja budynkéw to trudne i zfozone
przedsigwziecie. Pod tym pojeciem kryje
sie bowiem catoksztatt prac zwigzanych

Renowacije i modernizacje

z przywracaniem dawnej swietnosci zabyt-
kowej obiektu. Prace renowacyjne wyma-
gajg od wszystkich uczestnikow procesu
remontowego duzej wiedzy teoretycznej,
umiejetnosci praktycznych oraz dostepu do
nowoczesnych, specjalistycznych materia-
tow naprawczych.

Firma Schomburg ma zaréwno duze do-
Swiadczenie, jak i szerokg game produktow
do wykonywania prac renowacyjnych.
System renowaciji budynkéw stosuje sie
do zawilgoconych i/lub zasolonych murdéw.
Materialy wchodzace w sktad systemu po-
zwalajg na przywrocenie pierwotnego stanu
budowli, umozliwiajgc jej dalsze wieloletnie
i bezawaryjne uzytkowanie.

W starych obiektach, gdzie nie wykonano
prawidtowych hydroizolacji wilgo¢ wnika
w przegrody budowlane. Woda jest bardzo
czesto nosnikiem szkodliwych substancii
— soli budowlanych. Najczesciej sg to chlor-
ki, siarczany i azotany. Zwigzki te na skutek
kapilarnego podciggania sg transportowa-
ne do wyzszych czesci obiektu. Dalszym
etapem jest powstawanie widocznych za-
wilgocen, wykwitéw solnych, przebarwien,
tuszczenia sie powtok malarskich czy odpa-
danie tynku. Brak podjecia odpowiednich
czynnosci zapobiegajgcych prowadzi do
destrukcji samego muru oraz pojawienia sie
grzybow i plesni, co dodatkowo pogarsza
mikroklimat wewnatrz pomieszczen.

Przystepujgc do remontu nalezy bardzo
starannie rozpoznac¢ problem oraz sku-

TECHNOLOGIE

Jii scHOMBURG

SCHOMBURG Polska Sp. z 0.0.
ul. Skleczkowska 18A
99-300 Kutno
tel. 24 254 73 42
faks 24 253 64 27
www.schomburg.pl
biuro@schomburg.pl

tecznie zaplanowac i wykonac¢ wszystkie
potrzebne prace. Przede wszystkim nalezy
usung¢ przyczyne zawilgocenia, a dopiero
potem przystgpi¢ do naprawy uszkodzo-
nych elementow.
Jak powinien wygladac prawidtowo wyko-
nany ukfad warstw? Niestety odpowiedz nie
jest prosta i jednoznaczna. Dobor rozwigza-
nia zalezy od wielu czynnikdw, ktérymi sg:
M rodzaj podtoza
W wysoko$¢ poziomu wod gruntowych
M stopien zasolenia i rodzaj wystepujgcych
soli
M obecnos¢ porazen mykologicznych
M stan izolacji przeciwwilgociowych
MW obecno$c¢ drenazu
M rodzaj konstrukcji (przegroda jednorodna
czy warstwowa)
W grubosc¢ przegrody
W usytuowanie budowli — dostep do izolaciji
od strony zewnetrznej.
Oczywiscie w kazdym przypadku mamy do
czynienia z kombinacjg tych czynnikow.
Prace rozpoczynamy od odkopania $cian
zewnetrznych budynku, az do tawy funda-
mentowej i usuniecia starej nieskutecznej
izolacji. Wewnatrz budynku takze skuwamy
stare tynki (co najmniej 80 cm od widocz-
nych $ladoéw uszkodzenia bgdz zawilgo-
cenia), usuwajgc rownoczesnie spoiny na
gleboko$¢ ok. 20 mm. Czynno$c¢ ta jest
bardzo czesto pomijana. Niestety witasnie
w tych miejscach wystepuje najwieksze
stezenie soli. W miare mozliwosci pozwa-
lamy przeschng¢ powierzchniowo obu
obszarom. Nastepnie przystepujemy do
wykonania przepony czyli odtworzenia
izolacji poziomej, korzystajgc z produktow
krzemianowych (Aquafin®-F) lub silikono-
wych (Aquafin®-IB2). Produkty te najcze-
$ciej wprowadza sie do sciany za pomocg
pompy niskocisnieniowe;.
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Od niedawna inwestor ma do wyboru jesz-
cze jeden produkt — AQUAFIN®-i380, czyli
preparat iniekcyjny na bazie silanow, apli-
kowany metodg bezcisnieniowg. Ten goto-
wy do uzycia material dzieki matej gestosci
i witasciwosciach hydrofilowych sktadni-
ka aktywnego rozchodzi sie w wilgotnym
$rodowisku, powodujgc 100% nasycenia
porow. Po zajsciu reakcji $ciana wykazuje
dziatanie hydrofobowe dzieki czemu trans-
port kapilarny wody zostaje zatrzymany.
AQUAFIN®-i380 ma wysokg zawartos¢
substancji aktywnych i jest zbadany zgod-
nie z wymogami WTA, co umozliwia stoso-
wanie go w scianach o stopniu przesigknie-
cia wilgocig do 95%. Warto podkresli¢, ze
w poréwnaniu z iniekcjg niskocisnieniowg
metode cechuje prostota aplikacjii brak do-
datkowych kosztéw zwigzanych np. z wy-
najeciem pompy, zakupem pakeréw itd.
Poza tym AQUAFIN®-i380 mozna apli-
kowa¢ w niepefne struktury jak np. cegta
kratdwka, mur z pustkami czy z niepetng
spoing, co dotychczas wymagato dodat-
kowych naktadow robocizny i materiatow
wypetniajgcych.

Po wykonaniu przepony przystepujemy do-
wykonania izolacji pionowej. Jezeli jest to
tylko mozliwe, wykonujemy jg od zewnatrz.
Standardowym rozwigzaniem w tym wypad-
ku sg izolacje bitumiczne — Combiflex®, kto-
re gwarantujg nam szczelnosc takze w przy-
padku obcigzen wodg pod ci$nieniem.
Réwnoczesnie uszczelniamy takze posadz-
ke wewnatrz budynku, pamietajac przy tym,
ze w przypadku wody pod cignieniem po-
sadzka musi by¢ odpowiednio docisnieta.

PRODUKTY

TECHNOLOGIE

Dopiero teraz mozemy rozpocza¢ prace
zwigzane z wykonaniem tynkdw renowacyj-
nych. Zanimto jednak nastapi, nalezy odka-
zi¢ miejsca skazone biologicznie srodkiem
grzybobojczym Renogal® oraz wstepnie
zwigzad sole preparatem Esco-Fluat. Sro-
dek ten przeksztatca sole rozpuszczalne
w nierozpuszczalne. Dzigki takiemu za-
biegowi naktadany tynk nie zostanie od
razu skazony. Po wykonaniu czynnosci
wstepnych przystepujemy do natozenia
obrzutki potkryjacej (Thermopal®-SP lub
zaprawy cementowej z dodatkiem Asoplast
MZ). Obrzutka nie moze zakrywac odstonie-
tych spoin miedzy cegtami oraz pokrywac
wiecej jak 50% powierzchni.

THIRMOPAL®-5P

THERMOPAL-ASPAS

edycja 2014

Natychmiast po zwigzaniu zaprawy rozpo-
czynamy nakfadanie tynku podktadowego
WTA (w zaleznosci od stopnia zasolenia
zamiast tynku podkfadowego Thermopal®-
-GP11 mozna tez uzy¢ od razu wiasciwego
tynku renowacyjnego WTA Thermopal®-
-SR24 lub 44). Tynk ten ma do spetnienia
dwa zadania. Po pierwsze wyréwnanie
podtoza, a po drugie magazynowanie soli
w murach o wysokim stopniu zasolenia.
Nakfada sie go na obrzutke warstwg o gru-
bosci minimum 1 cm. Wierzchnig warstwe
tynku podktadowego nalezy pozostawic¢
szorstka, co zapewnia przyczepnos¢ na-
stepnych warstw systemu. Tynku nie nalezy
zaciera¢ — powoduje to koncentracje $rod-
ka wigzgcego na powierzchni i moze skut-
kowac¢ powstawaniem rys skurczowych. Po
wstepnym zwigzaniu tynku podktadowego
przystepujemy do otwarcia jego struktu-
ry poprzez zdarcie wierzchniej warstwy
specjalng pacg, dzieki czemu uzyskujemy
wyzszg dyfuzyjnosc.

Po tym zabiegu mozemy dopiero nakia-
dac kolejng warstwe tynku renowacyjnego
WTA. Nalezy pamietac, iz czas oczekiwa-
nia przed nafozeniem kolejnej warstwy to
przecietnie 1 dzien/1 mm grubosci zapra-
wy. Po wyschnieciu tynku renowacyjnego
mozemy przystgpi¢ do natozenia szpachli
(Thermopal®-FS33) i malowania wysoce
dyfuzyjnymi farbami krzemianowymi (Tago-
sil Profi) lub silikonowymi (Tagocon F). I

Renowacije i modernizacje
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WEBAC to miedzynarodowa firma, ktéra od

ponad 30 lat zajmuje sie przygotowaniem

technologicznym, produkcjg i dystrybucjg

$rodkow do przeciwwodnych uszczelnien

budowli i naprawy betonu.

WEBAC ze swoimi produktami jest

obecny na rynkach ponad 60 krajow na

wszystkich kontynentach. W Polsce firma

dziata od 1992 roku. Oddziat w Warsza-

wie wypracowat solidng i stabilng pozycje

w trudnym segmencie rynku chemii bu-

dowlane;.

W swojej ofercie WEBAC ma m.in.:

M spienialne zywice poliuretanowe

M zywice poliuretanowe o statej objetosci

M zele akrylowe

W epoksydowe zywice iniekcyjne

M nowe konstrukcyjne zywice poliuretanowe

M epoksydowe zywice do zastosowan eks-
tremalnych

W weze iniekcyjne

M sznury i tasmy dylatacyjne

M uszczelnienia bentonitowe

W gumy peczniejace

M dyfuzyjne powtoki bitumiczno-akrylowe

M pompy iniekcyjne, iniektory i osprzet.

Renowacije i modernizacje

Sa to dwuskiadnikowe zywice iniekcyjne
na bazie poliuretanéw (PU) do zamykania,
uszczelniania oraz wypetniania rys i pustek
0 ograniczonej rozszerzalnosci. Mozna je sto-
sowac w srodowisku suchym, wilgotnym oraz
do rys wypetionych bezcisnieniowo woda.

Wykorzystywane réwniez jako izolacja po-
zioma przeciw kapilarnemu podcigganiu

TECHNOLOGIE

zatrzymuje wode

WEBAC Sp. z 0.0.
ul. Wat Miedzeszyniski 646
03-994 Warszawa
tel./faks 22 672 04 76, 22 616 04 76
www.webac.pl
webac@webac.pl

wilgoci w budowlach betonowych, z cegly,
kamienia naturalnego, ttuczonego oraz
struktury mieszane;.

Produkt stosuje sie rowniez do iniekcji przez
weze iniekcyjne przy uszczelnieniach przerw
roboczych. Zywice charakteryzujg sie dobra
penetracjg i elastycznoscig, niskg lepkoscig
(od 45 do 110 mPa-s) oraz diugim czasem
obrobki (od 20 do 90 minut).

Do ucigglenia zarysowan i spekan w sposob
przenoszacy naprezenia (naprawy sitowe)
stosowano dotychczas zywice epoksydo-
we (WEBAC®4110, WEBAC®4120 oraz WE-
BAC®4170). Nowe produkty — poliuretano-
we zywice iniekcyjne (WEBAC®1610 i 1660)
o wifasciwosciach zywic konstrukcyjnych,
istotnie poszerzajg mozliwo$¢ bezpiecz-
nych zastosowan w trudnych warunkach
wilgotnosciowych i temperaturowych.

edycja 2014
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WEBAC®1610 stosuje sig¢ do uszczelniania,
wzmachniania oraz ,sitowych” potgczen w bu-
dowlach. Mozna stosowac je rowniez do wy-
pefniania pustek w obiektach murowanych.
WEBAC®1660 ma podobne zastosowanie
jak zywica WEBAC®1610. Przeznaczona
jest do uszczelniania, wzmacniania oraz ,si-
towych” pofaczen w budowlach. Stosowa-
na rowniez do wypetniania pustek przede
wszystkim w obiektach murowanych, do
stabilizowania muréw z kamienia natural-
nego, a takze do ttoczenia poprzez weze
iniekcyjne.

Zele akrylowe stosuje sie do uszczelniania
kurtynowego, bez koniecznosci odkopy-
wania budynku. Wykonuje sie nimi izolacje
przed wilgocig i wodg napierajgcg z ze-
wnatrz, w obiektach czesciowo lub w ca-
tosci pokrytych ziemig (budowle tunelowe,
szyby, kanaly, murowane przyczotki i skrzy-
dta budowli mostowych, budynki czesciowo
podpiwniczone).

Mogag by¢ réwniez stosowane do uszczel-
nien pracujgcych dylatacji w budowlach
ponizej poziomu gruntu, a takze wewnatrz
struktury budowlanej, umozliwiajac tworze-
nie przepony poziomej. Zele charakteryzuja
sie regulowanym czasem reakcji (od 35 se-
kund do 13 minut) oraz duzg elastycznoscig
(WEBAC®240) i odpornoscig na wysychanie
(WEBAC®240 Bseal |).

Uszczelnienie fundamentéw i elementow
konstrukgcji przykrytych gruntem jest wcigz
podstawowym czynnikiem gwarantujgcym
trwafe i bezpieczne uzytkowanie obiektu

budowlanego. Specijalistyczne produkty

WEBAC spetniajg najdalej idace wymogi

nowoczesnej hydroizolaciji.

WEBAC®5611 jest dyspersjg bitumiczno-

-polimerowg, wypetniong cementem, prze-

znaczong do cienkowarstwowe;j izolacji.

Najwazniejsze cechy WEBAC®5611:

W duza elastycznos¢ (160% rozciggniecia
przy zerwaniu)

M niepalnos¢

M dyfuzyjnos¢

W odpornos¢ chemiczna

M przyczepnos¢ do wielu podtozy budowla-
nych (mozliwo$¢ stosowania na podtoza
suche i wilgotne)

M niskie zuzycie materiatu — warstwa 1 mm
wytrzymuije 7 bar (70 metrow stupa wody)

edycja 2014
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wody napierajgcej oraz do 3 bar (30 me-
tréw stupa wody) parcia negatywnego

M odporny na media o pH > 7, dzieki cze-
mu nadaje sie do uszczelnien zbiornikow
ppoz., szamb, gnojowic, oczyszczalni
Sciekow.

Weze iniekcyjne w potfgczeniu z zywicami
iniekcyjnymi tworzg tatwy w stosowaniu,
skuteczny system uszczelniajgcy przerwy
robocze w budownictwie. Wykorzystywany
jest do uszczelniania potaczen elementow
potozonych ponizej poziomu gruntu, stale
lub okresowo obcigzonych wodami grun-
towymi, stokowymi, powierzchniowymi lub
wodg pod cisnieniem. Stuzg rowniez do si-
towego tgczenia elementéw budowlanych.
Waz iniekcyjny Typ AB jest jednowarstwo-
wym, perforowanym przewodem z tworzy-
wa sztucznego PVC, bez otuliny zabezpie-
czajacej. Otwory w przewodzie umozliwiajg
rozprzestrzenianie sie srodka iniekcyjnego
W procesie cisnieniowego uszczelniania
przerw roboczych. Geometria otworow
(szczelin) w formie stozka, szerszego od
$rodka i tylko $ladowo zaznaczajgcego sie
na zewnetrznej $ciance przewodu, zapobie-
ga przedostawaniu sie wody lub mleczka
cementowego do $rodka weza podczas
betonowania.

Prace iniekcyjne powinny by¢ rozpoczynane
nie wczesniej niz 4-6 tygodni po wykonaniu
prac betonowych, gdy zaistniejg juz zjawi-
ska zwigzane ze skurczem betonu i osiada-
niem konstrukgii.

Do wykonywania uszczelnien iniekcyjnych
firma WEBAC ofertuje proste, reczne prasy
iniekcyjne, standardowe jednokomponento-
we, membranowe i ttokowe pompy iniekcyj-
ne oraz bardziej zaawansowane dwukom-
ponentowe, pneumatyczne pompy ttokowe.
W asortymencie firmy sg réwniez iniektory
Srubowe, z metalowym korpusem i spreza-
nym elementem gumowym o $rednicach
8, 10 lub 13 mm. Nowoscig natomiast sg
iniektory ,jednodniowe” z podwojnym zawo-
rem zwrotnym. Przy iniekcjach kurtynowych
stosuje sie lance iniekcyjne. Specjalistyczny
osprzet czyni prace iniekcyjne bezpiecznymi,
przewidywalnymi i ekonomicznymi. i

Renowacije i modernizacje
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t0dz jest prawdopodobnie jedynym miastem w Polsce
ml.lltipﬂ' moggcym pochwalic sie liczng zabytkowg architekturg
Afeages U przemystowg. Wiele budynkow objetych ochrong konserwatora
It zabytkow poddawanych jest obecnie rewitalizacji.
ﬂl'l_'l_Tl.l__tlp_gr_ Nieodzownym materiaterm pomocnym podczas remontu
— zabytkow sg plyty Multipor.
Multipgp

i

Magdalena Jariczuk-Zdunek
XELLA POLSKA sp. z 0.0.

todz swoj najwiekszy rozkwit miata w XIX
wieku, kiedy to wyrosty fortuny przemysto-
we Scheibleréw, Grohmandéw czy Poznan-
skich. Wowczas byta to swoista ,ziemia
obiecana”, kraina wielkich mozliwosci
i szans. O ile na poczatku XIX wieku t6dz
byta zaledwie matg wioska, juz w 1850 roku
stata sie drugim po Warszawie miastem
pod wzgledem liczby mieszkancow. O ska-
li tego przyrostu ludnosci swiadczy fakt, ze
w ciggu jednego zaledwie stulecia liczba
mieszkancow todzi zwiekszyta sie 600-
-krotnie. Tak szybki wzrost demograficzny
w XIX wieku byt nieporéwnywalny w skali
catej Europy.

¥ Dane techniczne ptyt Multipor

MULTIPOR

W ZABYTKOWYCH BUDYNKACH tODZI

Ptyty Multipor i ich zalety

Rozwdj ten jest do dzi§ widoczny w postaci
obiektow pofabrycznych, bedacych niejed-
nokrotnie unikalnymi zabytkami architekto-
nicznymi. W wielu z nich oprocz zabytko-
wego taboru przemystowego zachowaty
sig oryginalne elewacje, ktére pomimo mo-
dernizacji muszg zachowac¢ swoj pierwotny
charakter. | tu sprawdza sie Multipor — mi-
neralne piyty izolacyjne, wykonane z lekkiej
odmiany betonu komdrkowego stosowane
do ocieplen budynkéw od wewnatrz. Roz-
wigzanie to pozwala nie tylko zachowac
oryginalny wyglad fasady zgodnie z wymo-

gami konserwatora zabytkow, ale takze ma

pozytywny wptyw na budynek — zabezpie-

cza mury przed rozwojem plesni czy zarod-
nikow grzybow.

Najwazniejsze zalety ptyt Multipor to:

M regulacja wilgotnosci — plyty sg materia-
tem o wysokiej przepuszczalnosci pary
wodnej (u = 3); szybko schng, co spra-
wia, ze mozna je stosowac takze jako izo-
lacje od wewnatrz bez paroizolaciji

W wygoda w stosowaniu — Multipor to mate-
riat jednorodny, dlatego nie ma znaczenia
kierunek przyklejania ptyt czy sposoéb ich
dociecia; istnieje takze mozliwo$¢ monta-
zu w okresie zimowym

Liczba el.

Dtugos¢/

Zuzycie Wspétczynnik

» Srednia e = o
SZ([arrr?rI;?sc wysokos¢ | na palecie | wydajnosé Z“[gf'/‘fnﬁ’]’y‘ zaprawy* Klas[i g}?nsat]osm przewodzenia Op{c();ngi(e);/)w]y i
[mm] [szt.] z palety [m?] ’ [kg/m?] g ciepta A [W/(mK)]
50 144 33,70 1,16
60 120 28,08 1,40
80 90 21,06 1,86
100 600/ 72 16,85 3,6 (Klejenie); 2,33
120 390 60 14,04 4,27 4,0 115 0,043 2,79
140 48 1123 (szpachlowanie) 3,26
160 42 9,83 3,72
180 36 8,42 4,19
200 36 8,42 4,65

* zaprawa lekka Multipor
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FIRMY

M poprawa efektywnosci  energetycznej
— badania wskazujg, ze dzieki ich zasto-
sowaniu mozna zaoszczedzi¢ na rachun-
kach za ogrzewanie nawet do 70%

W wysoka izolacyjnos¢ termiczna — przy ge-
stosci ok. 115 kg/m® wspdiczynnik prze-
wodzenia ciepta A wynosi 0,043 W/(mK)

W odpornos$¢ ogniowa — Multipor jest ma-
teriatem niepalnym (klasa A1); podczas
pozaru plyta nie ulega zaptonowi, nie
wydziela dymu i nie topi sie, dlatego jest
polecana jako ocieplenie od wewnatrz
i jako izolacja konstrukgcji stropowych

M szereg zastosowan — ptyty Multipor sg
stosowane w konstrukcjach $cian ze-
wnetrznych, dachow ptaskich, odwroco-
nych czy dachéw zielonych, w renowaciji
obiektoéw zabytkowych o skomplikowa-
nej elewaciji oraz przy adaptacji budyn-
kow przemystowych na cele mieszka-
niowe.

Przyktadowe realizacje

Ponizej przedstawiono 3 sztandarowe bu-
dowle, w ktérych podczas renowacii zostaty
wykorzystane ptyty Multipor: budynek Art
Inkubator, Barcinski Park oraz dawna fabry-
ka Ludwika Grohmana.

Art Inkubator

Wszystko zaczefo sie w roku 2008, kiedy
zdecydowano, by podupadajgce magazy-
ny staly sie miejscem dziatalnosci mtodych
tworcow. Prace adaptacyjne budynkow
pofabrycznych nalezacych do dawnego
kompleksu Karola Scheiblera, rozpoczety
sie w kwietniu 2012 r., natomiast w styczniu
2014 r. obiekty zostaly odebrane przez in-
westora.

Kompleks, powstaly w latach 1887-1910,
sktada sie z trzech budynkéw (A, Bi C), kto-
re pierwotnie spetnialy funkcje magazynow
tkanin, za$ dzisiaj sg to nie tylko biura, ale
kawiarnie czy butiki i studia artystéw. tacz-
na powierzchnia uzytkowa obiektu wynosi
6700 m?. Docieplenie kompleksu ptytami
izolacyjnymi Multipor grubosci 5 cm objefo
1700 m? powierzchni $cian — caty budynek
A i czes$¢ parteru budynku B. Inwestorem
byta Fabryka Sztuki w todzi, firmg wyko-
nawczg — Skanska S.A.

PRODUKTY

Barcinski Park

Apartamenty Barcinski Park to udany ma-
riaz historii z nowoczesnoscig. Projekt
usytuowany pomiedzy ulicami Tylng, Sien-
kiewicza i Kilinskiego ,wtapia” sie w pejzaz
i klimat dzielnicy.

Osiedle powstalo na terenie przylegaja-
cym do byfej fabryki wyrobow wetnianych
Salomona Barcinskiego. Inwestor, pragnac
zachowac piekno XIX-wiecznej architektury,
a jednoczesnie spetni¢ wymogi cieplne dla
budynkéw mieszkalnych, zdecydowat sig
na zastosowanie izolacyjnych ptyt mineral-
nych Multipor do ocieplania od wewnatrz.
Za uzyciem tego materiatu przemawiata nie
tylko konieczno$¢ zachowania zabytkowej
elewacji, ale rowniez tatwos$¢ obrébki, co
jest istotne w przypadku s$cian o nietypo-
wym ksztafcie (w budynkach ocieplano
przestrzenie przy oknach zwienczonych tu-
kiem). W tym przypadku do ocieplenia $cian
wykorzystano ptyty Multipor o grubosci 5
i 8 cm. Inwestorem byta firma SGI.

Dawna fabryka Ludwika Grohmana
Rewitalizacja XIX-wiecznego pofabrycznego
kompleksu budynkow przy ulicy Tymieniec-
kiego na Ksiezym Mtynie sprawita, ze daw-
na fabryka Grohmana zamienita sie¢ w no-
woczesne centrum biurowo-konferencyjne
i stata sie miejscem biznesowych spotkan.
Stan techniczny budynku wymagat prac
remontowych i termomodernizacyjnych.
Obiekt jest pod opiekg konserwatora za-
bytkéw, wiec czes¢ scian budynku musiata
zostac¢ ocieplona od wewnatrz.

Prace zostaly poprzedzone analizg cieplno-
-wilgotnosciowg $cian, obrazujgcg przeptyw
pary przez przegrode. Pozwoalito to projektan-
towi, a nastepnie inwestorowi przekonac sie,
jaki materiat izolacyjny bedzie najlepiej spraw-
dzat sie na danej przegrodzie. Skutkiem tych
analiz byto podjecie decyzji o ociepleniu $cian
zewnetrznych budynkdw, w tym zabytkowych
obiektow pofabrycznych, mineralnymi ptytami
izolacyjnymi Multipor o grubosci 10§ 12 cm.
Rewitalizacja fabryki L. Grohmana byta wie-
lokrotnie nagradzana m.in. na Grand Prix na
targach EXPO REAL w Monachium w 2013,
Inwestorem byta todzka Specjalna Strefa
Ekonomiczna, za$ firmg wykonawczg MC
Kontrakty Budowlane. I

TECHNOLOGIE

A Art Inkubator, £édz

A Barcinski Park, Lodz

A Fabryka Grohmana, tédz

XELLA POLSKA sp. z 0.0.
» ul. Pilchowicka 9/11 » 02-175 Warszawa YTONG multipor’
» infolinia: 801 122 227, 29 767 03 60 » www.ytong-silka.pl » www.budowane.pl
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INDEKS FIRM

Spis artykutow zamieszczonych w czesci KOMPENDIUM WIEDZY

Polskie Stowarzyszenie mgr inz. Maciej Rokiel Zabezpieczenia przeciwwilgociowe i przeciwwodne - analiza 6-12
Mykologow Budownictwa mar inz. Cezariusz Magott stosowanych metod
Instytut Techniki

Budowlanej, mar inz. Jadwiga Miklaszewska
Zaktad Materiatow mgr inz. Anna Wiejak
Budowlanych

Uszkodzenia tynkéw zewnetrznych i sposoby ich naprawy 13-15

Instytut Techniki

Budowlanej,

Laboratorium Fizyki drinz. Robert Geryto Izolacje termiczne stropodachéw 16-22
Cieplnej, Instalacji

Sanitarnych i Srodowiska

Akademia Gérniczo- .. Wykorzystanie termowizji do oceny stanu technicznego

-Hutnicza w Krakowie mar inz. Paulina Lewinska obiektu 23-25

q q drinz. tukasz Bednarz -
Politechnika Wroctawska mgr inz Gabriela Wojciechowska Metody renowadji zabytkowych wnetrz 26-28

Spis firm zamieszczonych w czesci FIRMY, PRODUKTY, TECHNOLOGIE
oraz PRZEGLAD PRODUKTOW | REALIZACJI

Nazwa firmy/adres m Profil dziatalnosci m

ARBET spoétka jawna
Fabryka Styropianu
ul. Bohateréw Warszawy 32

75911 Koszalin tel. 94 342 20 76 (do 79) Fabryka Styropianu ARBET z lokalnej firmy rozrosta sie w polska
faks 94 342 23 90 sie¢ fabryk. W 2012 r. ARBET uruchomit swéj piaty zaktad w Cza-

. . . o g . -~ ) 40
www.arbet.pl chorowie. Kazdego dnia ptyty zjezdzaja takze z linii produkcyj-
sekretariat@arbet.pl nych w Koszalinie, Golubiu-Dobrzyniu, Jasle i Przodkowie.

Autorski Park Technologiczny

Zaktad Osuszania Budowli

mgr inz. Maciej Nawrot buci i inveh i1 : h

ul Coremzizes 213 Dystry ucja praw licencyjnych oraz materiatow zwiazanych ze

. tel. 601 328 233,601 335 756 stosowaniem technologii Iniekcji Krystalicznej®, ktéra stuzy do 32,
00-087 Warszawa ) . ) A ) L .

. www.i-k.pl wytwarzania poziomej i pionowej przepony przeciwwilgocio- 38-39,
i info@i-k.pl wej zabezpieczajacej budynki przed podcigganiem kapilarnym IV oktadka
ul. Warszawska 28 ’ wilaoci 2 aruntu
05-082 Blizne taszczynskiego 9 9 :

INIEKCJA KRYSTALICZNA®
CAPAROL Polska Sp. z o.0.
ul. Putawska 393
02-801 Warszawa Caparol to marka profesjonalnych farb i systemoéw ocieplen.

tel. 22 544 20 40 ) ; . : e
Firma jako jedna z pierwszych na swiecie opracowata recepture
www.caparol.pl } ; : 34,41
. farb dyspersyjnych oraz rozpoczefa produkcje dyspersyjnych
info@caparol.pl 4
farb elewacyjnych.
CAPAROL
CARLISLE Construction tel. +49 40 788 933 0 Jeden z najwiekszych producentéw EPDM na $wiecie, produkuje
Materials GmbH faks +49 40 788 933 101 w Europie pod nazwa Carlisle Construction Materials GmbH (daw- 34 42
Schellerdamm 16 WWW.CCmM-europe.com niej Phoenix Dichtungstechnik GmbH). Carlisle jest wiascicielem '
21079 Hamburg (Niemcy) info@ccm-europe.com trzech marek: Resitrix (Niemcy), Hertalan i Hardcast (Holandia).
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Nazwa firmy/adres m Profil dziatalnosci m

ECOVARIO Sp. z 0.0.
ul. Matopolska 27A
77-200 Miastko

ENOSTA Sp. z 0.0.
Przedsiebiorstwo
Produkcyjno-Ustugowo-
-Handlowe

ul. ks. Popietuszki 8/46
35-310 Rzeszéw

FERMACELL

Systemy suchej zabudowy
ul. Migdatowa 4

02-796 Warszawa

fermacell’

Gamma-Tech
Janusz Milczarek
ul. Stawna 6
71-494 Szczecin

INTERsoft sp. z o.0.
90-057 todz
ul. Sienkiewicza 85/87

KORFF ISOLMATIC Sp. z o0.0.
Wojnarowice, ul. Lotnicza 12
55-050 Sobdtka 1

KOREF

ISOLMATIC

MAPEI POLSKA Sp. z o.0.
ul. Gustawa Eiffela 14
44-109 Gliwice

mdm s.a.
ul. Bielska 206
43-400 Cieszyn

PER AARSLEFF POLSKA
Sp. z o.0.

ul. Wiertnicza 131

02-952 Warszawa

Progress Energy Sp. z o.0.
ul. Ztota 61
00-819 Warszawa

tel. 59 857 87 07

faks 59 857 87 08
www.plytaperlitowa.pl
www.ecovario.pl
info@ecovario.pl

tel. 601 247 338
tel/faks 17 860 16 83
www.enosta.pl
biuro@enosta.pl

tel. 22 645 13 38 (39)

faks 22 645 15 59
www.fermacell.pl
www.budowaniedoskonale.pl
fermacell-pl@xella.com

tel. 91 885 60 02, 504 265 355
www.gamma-tech.pl
office@gamma-tech.pl

tel. 42689 11 11, faks 42 689 11 00
www.intersoft.pl
intersoft@intersoft.pl
biuro@intersoft.pl

tel. 71 390 90 99

faks 71 390 91 00
www.korff-isolmatic.com
www.superwand.pl
biuro@korff.pl

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

tel. 33 479 45 00
faks 334794513
www.mdmsa.com
biuro@mdmsa.com

tel. 22 65169 72,22 642 13 44
faks 22 651 69 72
www.aarsleff.pl
www.aarsleffpipe.pl
biuro@aarsleff.pl

tel. 696 009 033
www.blowerdoortest.pl
kontakt@blowerdoortest.pl

INDEKS FIRM

ECOVARIO Sp. z o.0. oferuje technologie do izolacji termicznej
od wewnatrz oraz do rozwigzywania probleméw z wilgocia
i zagrzybieniem w pomieszczeniach.

Specjalizuje sie w wykonywaniu zabezpieczerr przeciw-
wilgociowych budynkéw i budowli, ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem odtwarzania uszkodzonej lub wytwarzania nieistnie-
jacej izolacji pionowej i poziomej oraz likwidacji przeciekdw
wody.

Producent wysokiej jakosci systeméw suchej zabudowy.
W swojej ofercie firma ma plyty gipsowo-widknowe, plyty
cementowo-wtdknowe oraz elementy jastrychowe, a takze
kompletny asortyment do ich montazu.

Firma oferuje badania termowizyjne domoéw, mieszkan, obiektow
i urzadzen technicznych, a takze badania szczelnosci powietrznej bu-
dynkéw. Gamma-Tech jest autoryzowanym dystrybutorem sprzetu
do badan szczelnosci powietrznej produkgji Retrotec (USA).

Generalny dystrybutor oprogramowania firmy ArCADiasoft.
Oferta firmy obejmuje wiasciwie kazda dziedzine projektowania
- od architektury i konstrukgji, poprzez instalacje i kosztorysowa-
nie az do zarzadzania i kompleksowej obstugi biura projektéw.

Producent otulin izolacyjnych ciepto- i zimnochronnych z wetny
mineralnej, EPS/PUR oraz kauczuku syntetycznego. Korff oferuje
réwniez techniki zamocowan i izolacje budowlane.

MAPEI POLSKA to cze$¢ Grupy MAPEI, $wiatowego lidera w pro-
dukgji klejow i produktéw chemicznych dla budownictwa.
Zdobywca tytutu Srebrna Budowlana Marka Roku 2012, 2013
i 2014. Swoje produkty oraz doradztwo techniczne, kieruje do
profesjonalistow.

Wiodacy polski producent akcesoriéw dachowych. Oferta
firmy obejmuje dyfuzyjne membrany dachowe, tasmy kaleni-
cowe i kominowe, systemy komunikacji dachowej i ochrony
przeciwsniegowej, innowacyjne kominki wentylacyjne Virtum
oraz inne akcesoria.

Specjalista w bezwykopowej odnowie rurociggéw kana-
lizacyjnych i wodociagowych, pionéw kanalizacyjnych w bu-
dynkach oraz pracach z nimi zwigzanych, tj. inspekcja telewizyj-
na, czyszczenie, jak rowniez doradztwo.

Firma prowadzi diagnostyke energooszczednosci budynkdw.
Specjalizuje sie w testach szczelnosci powietrznej. Jako pierwsza
na polskim rynku testuje szczelnos¢ duzych budynkéw. W boga-
tym portfolio ma najwieksze blower door testy wykonane dotad
w Polsce.

Renowacije i modernizacje
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INDEKS FIRM

Nazwa firmy/adres m Profil dziatalnosci m

Przedstawicielstwo
Handlowe

Pawet Rutkowski
ul. Rakowiecka 39A/3
02-521 Warszawa

KAMERY [IX
$FLIR

RECTICEL IZOLACJE
Niepruszewo, ul. Cisowa 4
64-320 Buk

RECTOR Polska Sp. z o.0.
ul. Slaska 64E
32-500 Chrzanow

MEecron

SYETEMY STFOPOWE

REMMERS POLSKA Sp. z 0.0.
ul. Sowia 8
62-080 Tarnowo Podgdrne

AN

remmers]

SAINT-GOBAIN
CONSTRUCTION PRODUCTS
POLSKA sp. z 0.0.

MARKA WEBER

ul. Cybernetyki 9

02-677 Warszawa

~weber

SCHOMBURG Polska Sp. z 0.0.
ul. Skleczkowska 18A
99-300 Kutno

iii SCHOMBURG

TERMOCERT

Badania Termowizyjne
ul. Sktodowskiej 43
05-420 Jozeféw

WEBAC Sp. z 0.0.
ul. Wat Miedzeszyrski 646
03-994 Warszawa

XELLA POLSKA sp. z 0.0.
ul. Pilchowicka 9/11
02-175 Warszawa

YTONG' multipor’

Vademecum

tel. 22.849 71 90, 601 251 025
faks 22 84970 01
www.kameryir.com.pl
rutkowski@kameryir.com.pl

tel/faks 61 815 10 08

tel. 607 393 459
www.recticelizolacje.pl
sekretariat.pl@recticel.com

tel. 32 626 02 60
faks 32626 02 61
www.rector.pl
info@rector.pl

tel. 61 816 81 00
faks 61 816 81 11
www.remmers.pl
remmers@remmers.pl

infolinia 801 620 000
www.netweber.pl
kontakt-weber@saint-gobain.com

tel. 24 254 73 42

faks 24 253 64 27
www.schomburg.pl
biuro@schomburg.pl

tel. 22 789 55 37,660 453 315
faks 22 78012 97
www.termocert.com.pl
www.termocert.com
biuro@termocert.com.pl
biuro@termocert.com

tel/faks 22 672 04 76,22 616 04 76
www.webac.pl
webac@webac.pl

infolinia 801 122 227, 29 767 03 60
www.ytong-silka.pl
www.budowane.pl

Renowacje i modernizacje

FLIR to jedyny na swiecie producent kamer termowizyjnych
z tak wysokim stopniem automatyzadji i integracji. Od 1992 .
firma FLIR ma w Polsce swojego przedstawiciela handlowego,
aod 2011 r. dystrybutora — Przedstawicielstwo Handlowe Pawet
Rutkowski.

Producent jednego z najcieriszych rodzajow ptyt termo-
izolacyjnych z pianki PUR i PIR stosowanych do izolowania
posadzek, scian, dachow i tarasow.

RECTOR Polska jest polska filig francuskiej Grupy Rector Lesage,
ktéra dziata na rynku francuskim od ponad 60 lat i jest liderem
w zakresie produkgji prefabrykatéw z betonu sprezonego.

Od ponad 60 lat jest specjalista w zagadnieniach dotyczacych
ochrony i remontéw elewacji. Oferuje tynki renowacyjne oraz
produkty do czyszczenia i impregnadji elewadcji, naprawy muréw
oraz uszczelniania i szlamowania spoin.

Weber dostarcza rozwigzania na wszystkie potrzeby budow-
lane: systemy ocieplen, tynki i farby, produkty do ptytek, pod-
ktady podtogowe i posadzki, systemy do renowacji i napraw,
zaprawy techniczne z technologig Deitermann oraz Keramzyt
Weber Leca®.

Opracowuje, produkuje oraz prowadzi sprzedaz produktéw
i systeméw budowlanych z zakresu: uszczelniania i renowacji
budownictwa, klejenia wytozert ceramicznych, rozwigzan dla
budownictwa przemystowego i inzynieryjnego, domieszek
i dodatkéw do betonu.

Firma dysponuje profesjonalng kamera termowizyjng FLIR T640
o rozdzielczosci 640x480 pikseli i specjalizuje sie w badaniach
dla budownictwa m.in. wykrywaniu strat ciepta, lokalizowaniu
wyciekéw, badaniach stanu izolacji rurociggdéw i sieci cieptow-
niczych, badaniach rozdzielni elektrycznych i wielu innych
zastosowaniach.

Producentidystrybutor srodkéw na bazie zywic syntetycznych.
Oferuje $rodki iniekcyjne do uszczelnien Zelbetdw, betonédw
i muréw technika iniekcji cisnieniowej.

Oferuje energooszczedne materiaty budowlane: Ytong, Ytong
Energo, Multipor i Silka. Priorytetami Xelli sg jako$¢ produkgji
oraz profesjonalne wykonawstwo.

Wiecej informacji: www.ytong-silka.pl, www.budowane.pl,
www.akademiamurowania.pl, www.ocieplenieodwewnatrz.pl
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INIEKCYATKRYSTALICZNASERZPATI DOS WIADCZENIA

Trwale osuszanie budynkow poprzez wytworzenie blokady przeciwwilgociowej

czna®, opracowana przez dr. inz. Wojciecha NAWROTA, jest technologig inie

dynkoéw poprzez wytwarzanie poziomej i pionowej izolacji przeciwwilgocio

utek kapilarnego podciggania wody z gruntu. Przy czym izolacje mozna w
ytrzeby 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 iniekgji.

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 iniekgcji.

e Technologia Iniekcji Krystalicznej® jest absolutnie ekologiczna.

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

e Technologia Iniekgji Krystalicznej® zostata opracowana od podstaw w Polsce i stosowane w niej materiaty
iniekcyjne sa wytwarzane wytacznie 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 swiatowe wyrdznienia.

INIEKCJA KRSYTALICZNA®
Autorski Park Technologiczny
mgr inz. Maciej NAWROT, Jarostaw NAWROT

ul. Warszawska 26, 28, 05-082 Blizne taszczynskiego
tel. 601 3282 33,601 33 57 56, info@i-k.pl, www.i-k.pl




