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Streszczenie

Celem niniejszej pracy jest zaprezentowanie nowoczesnych materiatdw i metod do ocie-
plania $cian zewngtrznych.

W pierwszej czesci ,,Wiadomosci ogolne” zawarty jest opis metod zewnetrznego ocieplania
scian budynku, ktére mozna podzieli¢ na trzy grupy sposéb z zastosowaniem piyt izolacyj-
nych, sposéb wykorzystujacy materiaty sypkie oraz sposob z uzyciem tynkow ocieplajacych.
Ocieplanie scian przy uzyciu ptyt izolacyjnych w Polsce dzieli si¢ na: metody lekkie mokre,
metody lekkie suche i metody ciezkie mokre. Wyrdznia si¢ ponadto metodg cigzka sucha, ale
zaliczana jest do tzw. systemow fasady wentylowanej (Gaczek, 2004). W czesci tej znajduja
si¢ rowniez nowe zespolone technologie, czyli beton komorkowy, dotychczas znany Hotblok
oraz pustak z wetna mineralna w srodku, ktory wykorzystany bedzie do obliczen.

W drugiej czesci ,,Obliczenia” znajduije si¢ z analiza poréwnawcza oraz obliczenia wspot-
czynnikow przenikania ciepta U dla scian ocieplanych tradycyjnie i nowoczesnie.

Stowa Kluczowe: metoda ocieplenia scian, strata ciepta, wsp. U

Wstep

Sciany zewnetrzne budynku powinny by¢ tak zaprojektowane, aby warstwy naj-
bardziej narazone na dyfuzj¢ pary wodnej znajdowaty sie najblizej wnetrza. W takim
uktadzie warstw para wodna moze wydostawac si¢ ze sciany w takiej samej ilosci, ja-
kiej naptywa. W scianach jednorodnych materiatowo izolacyjnos¢ cieplna uzyskiwana
jest przez odpowiednia grubos¢ sciany. Do wykonczenia elewacji nalezy zastosowac za-
prawe tynkarska o wysokiej paroprzepuszczalnosci. Sciany dwuwarstwowe ocieplane
w technologii ,lekkiej-mokrej” narazone na zawilgocenie sag w zewngtrznej warstwie
tynku elewacyjnego, warstwa ta powinna posiada¢ duza odpornos¢ na mroz. Natomiast
w $cianie trojwarstwowej stosuje si¢ wentylowana pustke powietrzng, aby zapobiec
nadmiernemu zawilgoceniu sciany. Pustka powietrzna wentylowana jest za pomoca
otwordw nawiewnych umieszczonych w pierwszej warstwie cegiet elewacyjnych oraz
otworow wywiewnych przy warstwie ostatniej, czyli pod okapem (Markiewicz, 2011).
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Podziat scian zewnetrznych w budynku:

» nosne (konstrukcyjne) — odbireaja i przenosza obciazenia pionowe: ciezar da-
chow, stropdw, ciagu pieszego (ludzie, neble itd.), balkonéw oraz ciezaru stoja-
cych na scian wyzszych kondygnacji i poziome powstajace wskutek wiatru i par-
cia masy ziemi na sciany piwniczne oraz przekazuja je na fawy fundamentowe.

* nienosne (ostonowe) — przenosza tylko swoj cigzar oraz tynk i czasami powto-
ke malarska, moga rowniez petni¢ rolg dodatkowego usztywnienia.

Nowoczesna $ciana zewnetrzna, spetniajaca wymogi ochrony cieplnej, sktada si¢

Z nastepujacych warstw:

 wykonczenie wewngetrzne — ptyty gipsowo-kartonowe badz tynki wykonywane
na mokro.

 warstwa nosna (konstrukcyjna) — konstrukcja stalowa lub drewniana, zelbet,
pustaki, cegty.

« warstwa izolacyjna (paroizolacja, izolacja termiczna) — styropian, wetna mi-
neralna moga by¢ takze pustaki z ceramiki poryzowanej lub bloczki z betonu
komorkowego.

» zewnetrzna warstwa okladzinowa - tynk zewngtrzny, oktadziny elewacyjne
badz oblicowka ceglana (Markiewicz, 2011).

Metody ocieplania scian zewnetrznych

Sposoby ocieplania scian zewngtrznych budynku mozna podzieli¢ na trzy grypy:
sposob z zastosowaniem ptyt izolacyjnych, sposob wykorzystujacy materiaty sypkie
oraz sposob z uzyciem tynkow ocieplajacych. Ocieplanie scian przy uzyciu ptyt izo-
lacyjnych w Polsce dzieli si¢ na: metody lekkie mokre, metody lekkie suche i metody
ciezkie mokre. Wyrdznia sie ponadto metode ciezka sucha, ale zaliczana jest do tzw.
systemow fasady wentylowanej (Gaczek, 2004).

Metoda lekka-mokra

Metoda lekka-mokra jest przewazajacym sposobem ocieplania budynku. Reali-
zacja ocieplenia polega na mechanicznym przymocowaniu do $cian materiatu termo-
izolacyjnego (ptyty styropianowej lub wetny mineralnej) grubosci zaleznej o rodzaju
ocieplanej sciany. W nastepnej kolejnosci pokryciu go powtoka zewngtrzna, czyli war-
stwa zbrojong lub tkaning szklang zatopiong w kleju oraz cienkowarstwowa wyprawa
tynkarska (mineralng lub akrylowa) lub oktadzing ceramiczna (Rys. 1). Systemy wy-
korzystujace ta metode mozna podzieli¢ na kilka typow: typu la; 1b; 11, 11, 1V, V, VI.
Minusem tej metody jest mata odpornos¢ na uszkodzenia mechaniczne. Plusem jest
niska cena i duza skutecznos¢ ochrony termiczne;j.
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Rys. 1. Ocieplenie sciany metoda lekka — mokra

Metoda lekka-sucha

W metodzie lekkiej-suchej przegrody ociepla si¢ nie stosujac na budowie prac
mokrych (brak udziatu zapraw, klejow i wody). Wszystkie warstwy mocowane sa me-
chanicznie. Ocieplenie wykonuje sie przez przymocowanie do $cian budynku stupow
lub rusztu drewnianego badz metalowego, miedzy elementami rusztu utozeniu mate-
riatu termoizolacyjnego. W tej metodzie preferowana jest wetna mineralna, ktdra jest
sprezysta dzieki czemu idealnie dopasowuije si¢ do wolnych przestrzeni i nieréwnosci.
Styropian w tym przypadku jest pomijany ze wzgledu na brak elastycznosci. Ruszt sta-
nowiacy uklad nosny systemu, moze by¢ oddalony od $ciany lub bezposrednio do niej
przylega¢, dzieki zastosowaniu elementdw dystansowych (Rys. 2.) (Gaczek, 2004).

Rys. 2. Ocieplenie sciany metoda lekka sucha przy zastosowaniu drewnianego rusztu mocowanego
do sciany za pomoca elementow dystansowych (Gaczek, 2004).
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Oktadziny elewacyjne moga by¢ wykonywane przy zastosowaniu paneli (np. si-
ding), ptyt wiokno-cementowych, ceramicznych, elementow ze szkta. Siding moze by¢
wykonywany z elementow winylowych, stalowych lub aluminiowych mocowanych
najczesciej pionowo. Metodg lekka sucha mozna uktada¢ o dowolnej porze roku oraz
w dowolnych warunkach pogodowych (wyjatkiem sg ulewy). Materiaty nie s wrazliwe
na mroz, poniewaz nie stosujemy zapraw, ani klejow wymagajacych wody.

Metoda ciezka mokra

Do metod tych zalicza si¢: metode ocieplenia izolacyjnymi ptytami i pokryciu ich tyn-
kiem tradycyjnym na siatce metalowej oraz metode ocieplenia ptytami z ostonieciem ich przy-
muréwka z cegiet. Metoda ta obecnie zostata zastapiona metoda lekka mokra (Gaczek, 2004).
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Rys. 3. Schemat metody ciezkiej mokrej stosowanej przy remoncie budynkéw wielkoptytowych: A-war-
stwa zabezpieczajaca, B- istniejaca sciana, 1-bolec kotwigcy, 2-zaprawa cementowa, 3-pret gorny dolnej
warstwy konstrukcyjnej, 4-pret dolny gérnej siatki konstrukcyjnej, 5-styropian, 6-siatka podtynkowa,
7-tynk gr.3cm, 8-pionowy pret siatki konstrukcyjnej (Gaczek, 2004).

W metodzie tej ocieplenie mocowane jest za pomoca kotew stalowych, poniewaz
warstwa ocieplenia posiada znaczny ciezar. W przypadku uzycia welny mineralnej nale-
7y zastosowac szczeling, gdyz dzieki niej mozliwa bedzie wentylacja. Nastepnie wetna
mineralna jest wzmacniana siatka stalows, na ktorej ktadziony jest tynk (Gaczek, 2004).

Wazna role przy ociepleniu scian zewnetrznych budynku ma rowniez materiat. Po-
$rod materiatow izolacyjnych znajdziemy:

- wefna mineralna, cechuje si¢ niskim wspotczynnikiem przewodzenia ciepta i ttu-
mi hatas, nie ulega rozktadowi pod wptywem wilgoci, nie wchtania wody, dzieki czemu
jest odporna na rozwdj plesni i grzybow. Nie jest atakowana przez insekty i gryzonie
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oraz odporna na ogien. Jest paroprzepuszczalna, nieszkodliwa dla ludzi i srodowiska
oraz wodoodporna, tatwo dopasowuije si¢ do istniejacych juz elementdw konstrukcyj-
nych. Ptyty z welny mineralnej sg stabilne, nie zmieniaja swoich ksztattow i wymiarow
podczas eksploatacji. Produkowana jest z kamienia bazaltowego i doprowadzana do
formy piyty, filcu czy maty.

- styropian, charakteryzuje si¢ dobrymi wiasciwosciami izolacyjnymi i odporno-
scig na zmiany temperatury, plesnie, grzyby i substancje chemiczne (oprdcz rozpusz-
czalnikow organicznych). Jest materiatem, ktory nie pyli sie, nie powoduje alergii oraz
nie podraznia oczu i skory. Powstaje w procesie spieniania granulek polistyrenu. Jest
lekki, posiada matg wartos¢ wspotczynnika przewodzenia A wynoszaca srednio 0,028
W/mK. Dzieki odpowiedniemu wykonczeniu krawedzi ptyt (np. wpust i piéro) uzyskuje
sie szczelne potaczenie ptyt bez mostkow termicznych i przerw warstwy.

Docieplanie scian zewngtrznych znacznie ogranicza straty ciepta nawet do 40%.
Nalezy jednak pamietac, ze inaczej ociepla si¢ stary budynek, a inaczej-nowo wybu-
dowany. (Gaczek, 2004). Przyktadem metody opierajacej sie na wymurowaniu $cianki
licowej od strony zewngtrznej moze by¢ rozwigzanie pokazane na Rys. 4.
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Rys. 4. Sciany ocieplane za pomoca plyt izolacyjnych i wymurowanie warstwy licowej (Gaczek, 2004).
Praktycznymi elementami tego systemu sa osadzone wsporniki w $cianie zewnetrz-

nej oraz podtuzne belki nosne stanowigce oparcie dla ceramicznej scianki ostaniajacej
izolacyjne ptyty (Rys. 5.).
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Rys. 5. Elementy podtrzymujace licowa warstwg w metodzie cigzkiej ocieplania scian (Gaczek, 2004).

Metoda ciezka sucha

Metoda cig¢zka sucha zawiera cigzsze ptyty kamienne lub szklane, jako warstwe
ostonowa, ktore sa mocowane na profilach badz na specjalnych elementach montazo-
wych. Plyty z wetny mineralnej mocowane sa mechanicznie do sciany nosnej. Dzigki
izolacji umieszczanej po zewnetrznej stronie elewacji, budynek chroniony jest termicz-
nie przez caty rok. Takie rozwigzanie eliminuje mostki termiczne zwigzane na faczeniu
sciany zewngtrznej ze stropem oraz redukuje wahania temperatury na przekroju kon-
strukcji (Ursa-,,broszura).

Szczelina wentylacyjna pomiedzy warstwa elewacyjna a izolacjag umozliwia zmi-
nimalizowanie przegrzewania przegrody w lecie, umozliwia statg wentylacje w przy-
padku wykroplenia lub przenikniecia wody opadowej. Elewacje kamienne sa fasadami
otwartymi ze szczelinami pomiedzy poszczegdlnymi ptytami, w ktorych moze by¢ wi-
doczna izolacja.

Rys. 6. Metoda ciezka sucha-izolacja fasady wentylowanej (Ursa- broszura).
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Nowoczesne technologie systemowe

Beton komorkowy (H+H)

Beton komorkowy jest materiatem produkowanym ze spulchnionej zaprawy ce-
mentowo-wapiennej, cementowej lub wapiennej. Dzieli si¢ go na: gazobeton, pianobe-
ton oraz pianogazobeton. Betony komorkowe charakteryzuje lekkosé, tatwosc¢ obrobki
I murowania, a przede wszystkim wysoka izolacyjnos¢ termiczna A=0,11-0,20 W/(mK),
co umozliwia stosowanie tego materiatu w scianach o strukturze jednorodnej, warstwo-
wej lub szczelinowej. Z betonu komorkowego mozna budowac sciany ostonowe, dzia-
towe, nosne i samonosne, jest bardzo dobrym materiatem do wznoszenia scian jedno-
warstwowych (Norma PN-EN SO 6946). Przy wznoszeniu tych scian nalezy zwrdci¢
uwage na izolacje termiczna elementow konstrukcyjnych z betonu. Producenci betonu
komaorkowego, procz bloczkéw do $cian jednowarstwowych, proponuja ksztattki U, pta-
skie belki nadprozowe oraz zaprawy cienkowarstwowe, ktére wchodza w skiad syste-
mu. Zewnetrzne wykonczenie scian jednowarstwowych moze by¢ wykonane z tynkéw
cementowo-wapiennych. Sciany jednowarstwowe z betonu komdrkowego sa odporne
na dziatanie czynnikdw atmosferycznych oraz cechuje si¢ najwyzsza klasa odpornosci
ogniowej (Materiaty Budowlane, 2012). Beton komorkowy jest materiatem porowatym,
dlatego jest podatny na zawilgocenia. Cechuje sie duza wodoodpornoscia i paroprze-
puszczalnoscig, szybko moze ulec zawilgoceniu, ale rownie szybko wysycha (Norma
PN-EN 1SO 6946).

Pustak z welng mineralna w srodku

Thermoziegel TV 7-Plan, TV8-Plan i TV 9-Plan s3 to innowacyjne ceramiczne pu-
staki z wktadem z wetny mineralnej. Nazwy odpowiadaja wspotczynnikom przewodze-
nia ciepta, ktore wynosza odpowiednio 0,07; 0,08 i 0,09 W/mK. Stosujac materiat o tak
niskim wspotczynniku A, mozna uzyska¢ bardzo korzystny wspotczynnik przenikania
ciepta U catego muru.

Przyktadowa budowa sciany: zewnetrzny tynk cementowo-wapienny 10mm (0,82
W/mK), pustak Thermoziegel TV-7 Plan o szerokosci 300mm (0,07 W/mK), wewngtrzny
tynk cementowo-wapienny 10mm (0,82 W/mK) wynosi 0,23 W/m?K. Natomiast zasto-
sowanie tych samych materiatow, co w poprzednim przyktadzie, lecz o zwiekszonych
grubosciach: zewnetrzny tynk cementowo-wapienny 20mm (0,25 W/mK), pustak Ther-
moziegel TV-7 Plan o szerokosci 365mm (0,07 W/mK), wewngtrzny tynk cementowo-wa-
pienny 15mm (0,51 W/mK) mozna uzyskac zaledwie 0,18 W/m?K (Ladny Dom, 2013).
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Rys.7. Pustak ceramiczny z wetna mineralng w srodku (www.dom.pl)

Pustak z welng mineralng umozliwia osiggnac¢ energooszczedng sciane i zmniej-
szy¢ wydatki na ogrzewanie. Poza tym, jest to zaréwno element konstrukcyjny, jak
i izolacyjny. Zamknigcie dwach funkcji w jednym produkcie gwarantuje tatwosc i szyb-
kos¢ montazu. Bloczki mozna przycina¢ i dopasowywac do ksztattow sciany, poniewaz
wypetnienie z wetny mineralnej zostato tak umieszczone w pustaku, aby nie ulegato
znieksztatceniom. Pustaki te, marki Roben s niepalne (klasa A1) (Ladny Dom, 2013).

Tab. 1. Specyfikacja-pustaki ceramiczne z wetng mineralng w srodku (www.dom.pl)

A- wspolczyn- | Gestosé Wymiary Wytrzy- | Zuzycie | Zuzycie
nik przewo- | objeto- (db.x szer. matosé na | nalm? | nalm?
Nazwa L. L , .
dzenia ciepla | $ciowa X WYS.) sciskanie muru muru
[W/mK] [kg/dm?3] [mm] [N/mm?] [szt.] [szt.]
Termoziegel 248x300x249 16 54
TV 7-Plan 0,07 0,50 248x365x249 4,01ub 6,0 16 44
Termoziegel 248x300x249 16 54
TV 8- Plan 0,08 0.5 248x365x249 4,01ub 6,0 16 44
Termoziegel 248x300x249 16 54
TV 9-Plan 0.09 0.65 248x365x249 6.0 16 44
Hotblok

Hotblok, potocznie nazywany bloczkami keramzytobetonowymi z ociepleniem
ze styropianu, produkuije sie, jako bloczki keramzytowe, ktorych komory podczas pro-
dukcji sg wypetniane masa styropianowa. Z bloczkéw tych mozna wznosi¢ $ciany jed-
nowarstwowe, niewymagajace ocieplenia. Powierzchnie Hotblok sa wyprofilowane na
zamek, podczas murowania wypelnia sie go zaprawa cementows (Lichotai, 2010).
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Zaprawa termoizolacyina

Rys. 8. Bloczek Keramzytowy z ociepleniem ze styropianu (www.ekobudowanie.pl)

Parametry produktu:

o wspobtczynnik przenikania ciepta U — 0,15 W/m?K

 wytrzymatos¢ na sciskanie — 1,5 MPa

« absorpcja wody — ponizej 20%

 mrozoodpornos¢ — bloczki nie wykazuja peknie¢ i odpryskow, ubytek masy: 0,3%

 material ognioodporny.

System ten umozliwia szybkie wybudowanie cieptego i energooszczednego domu
(www.ekobudowanie.pl).

Obliczenia
Obliczenia cieplne

Wspolczynnik ciepla dla sciany ocieplanej metoda tradycyjna
(U_=0,25 W/m?K od 01.01.2014)

max

FTynk cementowo-wapienny 1,5cm
+ Mur z cegly ceramiczne] peingj
30 cm

-Phyta syropianowa EPS 12cm
ETynk cementowo-wapienny 1,5cm
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Obliczenie wspotczynnika przenikania ciepla sciany trojwarstwowej
Oznaczenie symboli:

, . . . . . - [m*-E
R —0opor przejmowania ciepta na wewngtrznej powierzchni [TW

’ - . . - . - I,
R_ - opdr przejmowania ciepta na zewngtrznej powierzchni ["”‘—K]
se W

R_—opor cieplny danej warstwy [%]
A_— obliczeniowy wspotczynnik przewodzenia ciepta danej warstwy [%]

d_—grubos¢ danej warstwy [m]

u — wspélczynnik przenikania ciepta [ i }

m>-K

u_..—maksymalny wspotczynnik przenikania ciepta [%]

m

m® - K
R, =0,13

mE-K
R,, = 0,04

- tynk lub gladz cementowa

w d, 0,015 m*
A, =1,000—— d, =0,015m R,=—= = 0,015
m-K A, 1,000
- mur z cegly ceramicznej pelnej
w d, 0,30 m* - K
A, =0770—— d, =030m R,=—= = 0,390
? m-K ? > 1, 0770
- plyta styropianowa EPS
w d; 0,12 m?
A, =0,036—— d;=012m R,=—= = 3,333
m-K Ay 0,036
- tynk lub gladz cementowa
w d, 0,015 m?
Ay =1,000—— d,=0,015m R,=—= = 0,015
m-K . 1,000
Opor catkowity sciany wynosi :
ZR=R,+R,+R; +R,+R,; + R, =
2. K

m
=0,015+0390+ 3,333+ 0,015+ 0,13+ 0,04 =392
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Wspdtczynnik przenikania ciepta sciany trojwarstwowej:

1 1
U=——= = 0,25 —
¥R 392 m- - K

Wspolczynnik ciepla dla sciany ocieplanej metoda nowoczesna.
(U_=0,25 W/mK od 01.01.2014)

max

- Kliknier 12 cm

-Tynk cementowo-wapienny 1cm
- Pustak z wetna mineralna w
Srodku 30 cm

- Tynk cementowo-wapienny 1 cm

T
I
I
I
I
i
I
I
I
I
I
[
I
I
I
I
I
I
[

Obliczenie wspolczynnika przenikania ciepla sciany trojwarstwowej
Oznaczenie symboli:

, . . . . . [ -F
R, - 0pér przejmowania ciepta na wewnetrznej powierzchni [?]

- - - - - - z-
R_— opdr przejmowania ciepta na zewnetrznej powierzchni [”“—K]
se W

R, —opor cieplny danej warstwy ["’“1 K]

W

A~ obliczeniowy wspdtczynnik przewodzenia ciepta danej warstwy [mz K]

W
’

u — wspodtczynnik przenikania ciepta [%]

m

d - grubosc¢ danej warstwy [ :}

u__ —maksymalny wspotczynnik przenikania ciepta [ WK]

m m2-
- Klinkier
w d, 012 m’ - K
A, =037—— d, =012m R,=—= =0,324
m-K A, 0,37
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- tynk cementowo-wapienny

w d, 0,01 .
A, =082—— d, =001m R,=—= = 0,012
m-K A, 0,82
- pustak z welna mineralna w srodku
w d, 0,30 m?
A, =0070—— d,=030m R,=—= = 4,
m-K A, 0,070 w
- tynk cementowo-wapienny
1% d, 0,01 .
A, =082—— d,=001lm R =—= =0,012
m-K A, 0,82
Opor catkowity sciany wynosi :
R=R,+R,+R;+R.+R_,+R_=
m? - K

=0,324+0,012+ 428+ 0,012+ 0,13 + 0,04 = 4,80

Wspotczynnik przenikania ciepta sciany trojwarstwowej:
R=R,+R,+R;+R.+R,+R_,.=

m? - K

=0,324+0,012+ 4,284+ 0,012+ 0,13 + 0,04 = 4,80

Analiza poréwnawcza wspotczynnikow przenikania ciepla U dla scian ocieplanych
tradycyjnie i nowoczesnie
(Norma PN-EN ISO 6946), (Dz.U. z dn. 15 czerwca 2002)

Sciana zewnetrzna
Lp.| Material d[m] AW/mK] R[mM2K/W]
Strona zewnetrzna
1. | Tynk lub gladz cementowa 0,015 1,000 0,015
2. | Mur z cegly ceramicznej pelnej 0,300 0,770 0,390
3. | Plyta styropianowa EPS 0,012 0,036 3,333
4. | Tynk lub gltadz cementowa 0,015 1,000 0,015
Strona wewnetrzna
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Agnieszka Karwacka, Ewelina Kosciuk, Klaudia Lubanska

Grubosé: d=0,45m
Catkowity opor: RT=3,92 m*K/W
Catkowity wspotczynnik przenikania: U.=0,25 Wim*K
Opory cieplne: R,=0,04 m*K/W R,=0,13 m*K/W
Sciana zewnetrzna
Lp.| Materiat d[m] AW/mK] R[M?K/W]
Strona zewnetrzna
1. | Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,010 0,820 0,012
2. | Pustak z welng mineralna w srodku 0,365 0,070 5,214
3. | Tynk lub gladz cementowo-wapienna 0,010 0,820 0,012
4. | Mur z cegly klinkierowej 0,120 0,370 0,324
Strona wewnetrzna
Grubosé: d=0,51m
Calkowity opor: RT=5,73 m*K/W
Calkowity wsp6lczynnik przenikania: UC=0,17 W/m?K
Opory cieplne: Rse=0,04 m?K/W Rsi=0,13 m?K/W
Whioski

Zastosowane materiaty do wznoszenia budynku jednorodzinnego metoda tradycyj-

Ng I nowoczesna spetniajg aktualne wymagania cieplne nieprzekraczajace minimalnego
wspodtczynnika przenikania ciepta Umax=0,25 W/m2K od 01.01.2014 (Dz.U. Rozpo-
rzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej, Warszawa 13 sier-
pien 2013 r.).

W metodzie tradycyjnej uzyto cegty ceramicznej petnej oraz styropianu natomiast

W nowoczesnej metodzie zastosowano pustaka z wetna mineralng w srodku, ktérym po-
stuzy¢ si¢ mozna w budownictwie energooszczednym.

$nie obnizy¢ zuzycie energii w budynku.
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W budownictwie tego typu mozna zmniejszy¢ naktady inwestycyjne i jednocze-



Nowoczesne metody ocieplania scian zewngtrznych...
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