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Streszczenie. W artykule przedstawiono analizg stanu ochrony
cieplnej ptyty fundamentowej posadowionej na gruncie. Opisa-
no przypadek budynku jednorodzinnego, w ktérym na skutek po-
zaru doszto do czg$ciowego uszkodzenia warstwy izolacji ter-
micznej utozonej pod plyta fundamentowa. Dokonano oceny
rozktadu temperatury oraz rozktadu strumienia ciepta w wybra-
nych wariantach naprawy uszkodzen i odbudowy izolacji ter-
micznej. Przedstawiono wariant najkorzystniejszy ze wzgledu
na charakter rozwiazan konstrukcyjno-materiatowych budynku
oraz z punktu widzenia stanu ochrony cieplnej budynku.
Stowa kluczowe: plyta na gruncie; izolacja termiczna; ochrona
cieplna budynku; pozar budynku.

a ground floor slab

Abstract. The article presents an analysis of the thermal
protection condition of the ground floor slab. The case of a
single-family building in which the thermal insulation layer
placed under the foundation slab was partially damaged as a
result of a fire was described. The distribution of temperature and
the distribution of heat flux were assessed in selected variants of
damage repair and thermal insulation reconstruction.The most
advantageous variant is presented due to the nature of the
building's structural and material solutions and from the point of
view of the building's thermal protection.

Keywords: slab on the ground floor; thermal insulation; thermal
protection of the building; building fire.

darzenie losowe, takie jak po-
zar, moze by¢ czynnikiem po-
wodujacym znaczne uszko-
dzenia 1 pogorszenie stanu
technicznego budynku [1, 2]. W wyni-
ku oddzialywania ognia dochodzi
do uszkodzen poszczegdlnych elemen-
tow budynku [2]. W zaleznosci od inten-
Sywnosci pozaru i czasu jego trwania
moze dojs$¢ do znacznego uszkodzenia
konstrukcji [4]. W przypadku pozarow
majacych swoje zrodto zlokalizowane
na zewnatrz budynku, w wielu sytu-
acjach uszkodzeniu ulegaja izolacje ter-
miczne wystgpujace od strony srodowi-
ska zewngtrznego [5 — 7]. Najczgsciej
ich uszkodzenie ma posredni wpltyw
na elementy konstrukcyjne i jest zwia-
zane z wysoka temperatura. Odtworze-
nie termoizolacji zewngtrznej po tego
typu pozarach, kiedy konstrukcja bu-
dynkow jest nienaruszona, nie stanowi
duzego problemu technicznego.
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W artykule przedstawiono przyktad
uszkodzenia izolacji termicznej, ktore
mogto zagrozi¢ bezpieczenstwu kon-
strukcji budynku (ptyty fundamento-
wej). Przeprowadzono analizg rozwia-
zan poprawiajacych stan ochrony ciepl-
nej czgsci przyziemia, ktora po pozarze
nie mogta zosta¢ przywrocona do stanu
pierwotnego (odtworzona).

Izolacyjnosé cieplna podiogi
typu plyta na gruncie

W przypadku budynk6éw jednorodzin-
nych, kiedy obciazenia przekazywane na
grunt sa wzglednie niewielkie, projektu-
je si¢ zazwyczaj posadowienie za pomo-
ca fundamentow bezposrednich, najcze-
$ciej w formie taw fundamentowych. In-
nym czgsto realizowanym sposobem po-
sadowienia sa ptyty fundamentowe. De-
cyzja o ich wykonaniu ma coraz czgsciej
zwiazek z rachunkiem ekonomicznym
inwestycji. W celu ograniczenia kosztow
robot ziemnych w wielu przypadkach
projektanci posadawiajq fundamenty pty-
towe na glebokosci do 50 cm ponizej po-
ziomu terenu lub bezposrednio na jego
powierzchni. Odpowiednio zaprojekto-
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wana i wykonana izolacja cieplna funda-
mentu umozliwia zachowanie ciagtosci
termoizolacji budynku i tym samym
ogranicza straty ciepta z budynku do oto-
czenia [8]. Poprawne wykonanie tego
etapu budowy jest szczegolnie wazne ze
wzgledu na pdzniejsza trudna dostgpnosé
do tej czgsci budynku.

Zagadnienia zwiazane z przegrodami
stykajacymi si¢ z gruntem, w $wietle
obowiazujacych wymagan cieplno-wil-
gotnosciowych, przedstawiono w roz-
porzadzeniu [9]. W zataczniku 2 do te-
go rozporzadzenia podane sa m.in. war-
tosci maksymalne wspotczynnikow
przenikania ciepta podtdg na gruncie.

W ogrzewanym pomieszczeniu takie
podtogi powinny mie¢ obwodowa izola-
cje cieplng z materialu izolacyjnego
W postaci warstwy o oporze cieplnym co
najmniej 2,0 (m?K)/W. Zasady oblicza-
nia warto$ci wspotczynnika przenikania
ciepta U, w przypadku elementow bu-
dynku majacych kontakt z gruntem,
przedstawiono w PN-EN ISO 13370
[10]. Jednym z rozwazanych przykta-
dow jest podtoga typu plyta na gruncie
pokazana na rysunku 1 [10 — 13].
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Do obliczenia ¥, , izolacji krawedzio- 1
wej poziomej stosuje si¢ rownanie (6):

2%, = -%[ln(g+ 1)- 1n(ﬁ+ )] )

natomiast w przypadku izolacji krawg-
dziowej pionowej rownanie (7):
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Rys. 1. Schemat podlogi typu plyta na 2‘I/g_e:-;[ln(T+ 1)—ln(m+ 1)] @)
gruncie t t

Fig. 1. Scheme of slab on the ground floor
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gdzie:
D glgbokos¢/szerokos¢ izolacji krawedziowej [m]; %
d'=R'A— dodatkowa grubo$¢ ekwiwalentna zwia- 5
zana z zastosowaniem izolacji krawedziowej [m].
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W celu obliczenia ekwiwalentnej
warto$ci wspoélczynnika przenikania
ciepta bez uwzglednienia izolacji kra-

e
I

|
; D— 5

EPS 100-038 (150 mm) | &

wedziowych U= U, w przypadku prze-
grod nieizolowanych lub umiarkowanie
izolowanych, nalezy zastosowa¢ wzor (1),
a w przypadku przegrod dobrze izolo-
wanych wzor (2):
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Wspoélezynnik przenikania ciepta
zalezy od wymiaru charakterystycznego
podtogi B' (3):

B'=A/0,5P 3)
gdzie:
A — catkowity obwod budynku [m];

P — calkowite pole powierzchni podtogi na
gruncie [m?];

oraz catkowitej grubo$ci rownowaznej
d

d=w+MR,+R,+R) (4)
gdzie:

w — catkowita grubo$¢ $ciany, ze wszystkimi
warstwami [m];

A — wspotczynnik przewodzenia ciepta gruntu
[W/(mK)];

R, — opor przejmowania ciepta na powierzchni
wewngtrznej [(m>K)/W];

R, — opor cieplny ptyty podlogi, tacznie z kaz-
da warstwa izolacyjna na calej powierzchni po-
wyzej lub ponizej ptyty podtogi i z kazdym po-
kryciem podtogi [(m*K)/W];

R_ — opdr przejmowania ciepta na powierzchni

se

zewnetrznej [(m>K)/W].

W przypadku podlog z izolacja krawe-
dziowa, ekwiwalentny wspotczynnik prze-
nikania ciepta wyznacza si¢ ze wzoru (5):

2¥
- £ ®)
U=U,+ g

gdzie:
Tg,c — liniowy wspotczynnik przenikania ciepta
[W/(mK)].

Opis analizowanego
przypadku — badania in situ

Analizowany budynek jednorodzin-
ny o prostej bryle zostal wzniesiony
na planie prostokata. Konstrukcj¢ no$na
stanowia prefabrykowane $ciany grubo-
sci 15 cm wykonane z keramzytobeto-
nuLB16/1,6 (LC16/18/D1,6) z ocieple-
niem w systemie ETICS na bazie styro-
pianu grubosci 20 cm. Posadowienie bu-
dynku zostato wykonane na ptycie fun-
damentowej grubosci 20 cm. Z doku-
mentacji projektowej wynika, ze ptyte
wykonano z betonu C20/25 ze zbroje-
niem w dwoch warstwach siatkami ze
stali A-IIIN: dotem siatka Q221 z prg-
tow 6,35 mm o oczku 15 x 15 cm; go-
ra siatka Q335 z pretow ©O8 mm
o oczku 15 x 15 cm. Pod fundamentem
utozono izolacjg termiczna grubo-
sci 20 cm wykonang ze styropianu
EPS100 i EPS150 oraz w wybranych
obszarach krawedziowo z plyt styropia-
nowych XPS300. Obliczeniowy wspol-
czynnik przenikania ciepta w stanie ist-
niejacym wyznaczony wg Wzorow
(1) — (7) wynosit U = 0,15 W/(m*K).
Od strony zachodniej do budynku przy-
legal garaz w konstrukcji lekkiego
szkieletu drewnianego posadowiony
na stopach fundamentowych.

W opisywanym budynku miat miejsce
pozar, w wyniku ktérego doszto do czg-
$ciowego wytopienia warstwy izolacji
termicznej wykonanej ze styropianu uto-
zonej pod ptyta fundamentowa. Uszko-
dzenia obejmowaty cata potnocna kra-
wedz ptyty (o$ 3) oraz czgSciowo krawe-
dzie wschodnia i zachodnia (osie A1 E).
Pomierzona glgboko$¢ uszkodzen warstwy
termoizolacyjnej wynosita 20 — 80 cm (ry-
sunek 2). W wyniku przeprowadzonych
badan nie stwierdzono uszkodzenia zel-

EPS-P 100-036 (50 mm)

E =

F —

Rys.

2. Zakres uszkodzenia izolacji
termicznej pod plyta fundamentowa [14]
Fig. 2. The extent of damage to the thermal
insulation under the foundation slab [14]

betowej ptyty fundamentowej majacego
negatywny wplyw na bezpieczenstwo
konstrukcji. Nastapito wytacznie wykru-
szenie potnocnej krawedzi plyty (o$ 3)
na glebokos¢ ~1,0 cm. Ubytki te nie spo-
wodowaty odstonigcia zbrojenia. Ze
wzgledu na konieczno$¢ zabezpieczenia
budynku przed wystapieniem ewentual-
nych uszkodzen konstrukcyjnych wyko-
nano tymczasowe podparcie ptyty fun-
damentowej w miejscu ubytkow izolacji
termicznej pod ta plyta (fotografie 1, 2).

Wytopiony fragment izolacji termicz-
nej pod ptyta fundamentowa spowodo-
wal zagrozenie nie tylko bezpieczenstwa
konstrukcji, ale takze w odniesieniu
do ochrony cieplno-wilgotnosciowej bu-
dynku. W celu wybrania najkorzystniej-
szego sposobu naprawy uszkodzen i od-
budowy izolacji termicznej w podtodze

Fot. 1. Tymczasowe podparcie plyty fun-
damentowej budynku po pozarze

Photo 1. The temporary support of the
foundation slab of the building after the fire
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Fot. 2. CzegSciowo
termiczna pod plyta fundamentowa
Photo 2. Partially burnt thermal insulation
under the foundation slab

spalona izolacja

typu plyta na gruncie przeanalizowali-
$my wariantowe rozwigzania z wykorzy-
staniem modelowania numerycznego.

Analizy numeryczne
i ich wyniki

Obliczenia prowadzono metoda ele-
mentoéw skonczonych przy uzyciu pro-
gramu THERM?7.6. Analizy w tym pro-
gramie umozliwity modelowanie dwu-
wymiarowego przeptywu ciepta, w tym
obliczenie ggstosci strumienia ciepta
oraz pola temperatury w modelowanym
przekroju. Obliczanie numeryczne wy-
konano, wykorzystujac model geome-
tryczny podany w PN-EN ISO 10211
[15], zgodnie z ktéra odpowiednio
wprowadzono plaszczyzny wycigcia
modelu. Zalozono temperatur¢ we-
wnetrzng T, = 20°C, temperaturg ze-
wngtrzng T, = -20°C oraz adiabaty
w miejscu ptaszczyzn wycigeia modelu.
Przyjeto wspotczynniki przejmowania
ciepta: w przypadku podtogi na gruncie
rowny h. = 5,9 W/(m?K); §ciany od we-
wnatrz h, = 7,7 W/(m*K); $ciany od ze-
wnatrz h = 25,0 W/(m*K).

Do analizy ochrony cieplnej, w obrg-
bie uszkodzonej izolacji termicznej pty-
ty fundamentowe;j, przyjgto nastgpujace
warianty ocieplenia (rysunek 3):

e wariant 0 — stan projektowany
(przed pozarem) — pod zelbetowa plyta
fundamentowa (A, =1,7W/(m'K)), uto-
zona jest na catej powierzchni izolacja
termiczna grubosci 20 cm ze styropianu
XPS (A, = 0,038 W/(m-K)) oraz jest pio-
nowa izolacja obwodowa cokotu ze sty-
ropianu XPS (A, = 0,033 W/(m'K))
o grubosci 0,15 m i wysokosci 0,40 m;

e wariant I — pustke pod piyta
fundamentowa uzupetniono materiatem
o duzej wytrzymatosci na Sciskanie
(beton), ale stabej izolacyjnosci cieplne;j
(A, = 1,7 W/(m'K) >> ) — wariant Ia)

T

wariant 0 5
istniejaca ptyta ]
; 2

findamentowa () /;ggismiejaca pionowa
isticjaca Y j}%tcrmoizolacja
termoizolacja (ig) | IiD,DO /3 {{obwodowa cokolu

ot
%

= -|0,42

wariant [
istnicjaca plyta
fundamentowa (2,)  zakres ubytku [~
istmicjaca izolacji podniesienie

termoizolacja (A) | £0,00, termiczmej poziom terenu

-0,22 wariant Ib

s s

8

- |uzupelnienic pio-
. " 'nowej termoizolacji
« jobwodowej (Agg) ¢

- wypéhienie pustki materialem o
* duzej wytrzymatosci, ale o stabej
:izolacyjnosci cieplnej (A=)

wariant IT
istniejaca plyta
fundamentowa (3,)  zakres ubytku [437¢| uzup
ismiejaca izolacji | pionowej
termoizolacja (k) | 0,00 termiczng; ermoizolacji

- wypelnienie pustki materialem o I
« duzej wytrzymatosci, ale o slabej | *,
- - izolacyjnosci cieplnej (A>>4y) '

-y
Wy
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wariant ITT
isiniejaca ptyta
fund (k) mres_me!'! uzupelnienie i
ismiejaca izolacji przedluzenie
termoizolacja (ko) |0,00, 'Srmiczng] pionowej termo-
g
g ’ izolacji (Ago)

. wypelnienie pustki materialem o |
duzej wytrzymalosci, ale o slabej
, -izolacyjnosci cieplnej (>>hg)

wariant IV
istniejaca plyta !
fundamentowa (&;)  zakres ubytku -
ismiejaca izolacji |-

termoizolacja (k) mm1 termiczne;j

wariant V

istnigjaca plyta ;

fundamentowa (;) zakres ubytku
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termoizolacia (hy) |0,00, 'ermiczne) poziom terenu

- 0,22 wariant Vhl

3 < E -042 wariant Va
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u wypelnienie pustki zywica, . [uzupelnienie pio- A ) uzupchiicnic pio-
geopolimerowy: ' [nowej termoizolacji . " Wypelnienie pustki zywica| - | DOWE] termoizolacji
wariant IVb -0 slabszej izolacyjnosci » [obwodowej (Rgy) * .+ geopolimerows o slabszej | - obwodowsj (Ag)-
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Rys. 3. Warianty 0 +V

Figs. 3. Variants 0~V

oraz opcjonalnie podniesiono poziom
terenu do poziomu posadowienia ptyty
fundamentowej o0 20 cm — wariant Ib;

e wariant I — pustke pod ptyta uzu-
pelniono materiatem jak w warian-
cie I (A,) oraz podniesiono poziom tere-
nu do poziomu posadowienia ptyty fun-
damentowej (jak wariant Ib), a takze
w gruncie utozono dodatkowa pozioma
warstwg styropianu XPS (A,) o grubo-
$ci 0,15 mi szerokosci 1,0 m, zapewnia-
jac ciaglos¢ z termoizolacja obwodowa
czgsciowo zaglebiona w gruncie;

e wariant [l — pustke pod ptyta uzu-
petniono materiatem, jak w warian-
cie I (&), a takze przedtuzono pionowa
izolacj¢ obwodowa ze styropianu XPS
(A,) 0 0,5 m (wariant I1la) i 1,0 m (wa-
riant I1Ib) ponizej poziomu terenu;

e wariant [V — pustke pod ptyta wypet-
niono zywica geopolimerowa o niewiel-
kiej gestosci i matym wspolczynniku prze-
wodzenia ciepta A, = 0,032 W/(m'K) <A,

12/2023 (nr 616) [ISSN 0137-2971, e-ISSN 2449-951X] www.materialybudowlane.info.pl

termoizolacji (hgo)

(wariant IVa) oraz o duzej gestosci
i wspdtezynniku przewodzenia ciepta
A, = 0,055 W/(m'K) > A (wariant IVb);

e wariant V — pustke pod plyta wy-
petiono zywica geopolimerowa o duzej
gestosci 1 gorszej izolacyjnosci cieplnej jak
w wariancie IVb (A, = 0,055 W/(m'K) > ),
a takze przedhuzono pionowa izolacjg
obwodowa o 0,15 m i dodatkowo
pod zywica ulozono pozioma izolacjg
krawedziowa ze styropianu XPS (A
(wariant Va) oraz opcjonalnie podniesio-
no poziom terenu do poziomu posado-
wienia ptyty fundamentowej o 20 cm
(wariant Vb).

‘Wyniki analiz numerycznych przedsta-
wiono w formie poréwnania rozktadu
temperatury oraz rozktadu strumienia cie-
pta uzyskanych w przypadku wybranych
wariantow (rysunki 4, 5). W celu dobrej
czytelnosci grafik przedstawiono wyltacz-
nie rozklady w najblizszej odlegtosci
od naroznika ptyty fundamentowe;.
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Rys. 4. Rozklad temperatury oraz strumienia ciepla w modelach — warianty 0, Ib, I1 i ITIb
Fig. 4. Distribution of the temperature and heat flux density in the model — variants 0, Ib, 11 i IIIb

Temperatura Strumien ciepla
five

Rys. 5. Rozklad temperatury oraz gesto$¢ strumienia ciepla w modelach — warianty IVbi Vb
Fig. 5. Distribution of the temperature and heat flux density in the model— variants IVb i Vb

wariant [Vb

wariant Vb

W zaleznos$ci od przyjgtego sposobu
naprawy uszkodzonej izolacji termicz-
nej uzyskuje si¢ zréznicowany rozktad
strumienia ciepta, wplywajacy na
ksztattowanie pola temperatury w obre-
bie podtogi na gruncie [16, 17]. Warto-
$ci strumienia ciepta Q, gestosci stru-
mienia ciepta w w¢zle q, minimalnej
temperatury na wewngtrznej powierzch-
ni podtogi t (w miejscu styku ze §ciang
zewngtrzng) oraz wspotczynnika przeni-
kania ciepta U obliczone zgodnie
zPN-ENISO 13370 [10] i czynnika tem-
peraturowego f, . wg PN-EN 1SO 13788
[18] wyznaczone w programie w przy-
padku modelowanych przekrojow przed-
stawiono w tabeli.

‘Wyniki obliczen
Calculation results
V,Y,”,;f;“ W] FCl N i
zania
0 0,150 14,7 0,868 72,08 15,24
Ia 0,165 12,4 0,810 80,66 17,05
Ib 0,165 13,0 0,825 76,83 16,24
II 0,153 14,0 0,850 70,54 14,91
JUIES 0,151 14,5 0,863 67,90 14,36
1IIb 0,140 15,2 0,880 61,20 12,94

IVa 0,147 17,8 0,945 60,86 12,87
Vb 0,154 14,0 0,850 74,55 15,76
Va 0,145 17,6 0,940 58,34 12,33
Vb 0,145 17,6 0,940 56,89 12,03

Obliczenia numeryczne wykazaty, ze
najwigksze wartosci temperaturyna we-
wnetrznej powierzchni naroza $cienne-
go w obrgbie polaczenia z podloga
na gruncie (t= 17,6 + 17,8°C) i jedno-
cze$nie najmniejsze wartosci strumie-
nia ciepta (Q = 56,89 + 60,86 W) uzy-
skano w przypadku wariantow [Va i V.
Sa to rozwiazania, w ktoérych do wy-
petnienia pustki powstalej w wyniku
pozaru zastosowano zywicg geopolime-
rowa (IVa — zywice o matym wspot-
czynniku przewodzenia ciepta i V —
zywice o gorszej izolacyjnosci cieplnej,
ale z dodatkowa pozioma izolacja ob-
wodowa). Rozwiazaniem niepogarsza-
jacym warunkéw ochrony cieplnej ana-
lizowanego fragmentu budynku w od-
niesieniu do stanu sprzed pozaru jest
réwniez wariant I1Ib, w ktérym wyko-
rzystano materiat o duzej wytrzymato-
Sci, ale stabej izolacyjnosci cieplnej
oraz wykonano dodatkows izolacjg pio-
nowa o giebokosci 1 m. Takie rozwia-
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zanie skutkuje jednak konieczno$cia
wykonania wykopu w bezposrednim
sasiedztwie ptyty fundamentowej, co
nie jest korzystne z punktu widzenia po-
sadowienia budynku. Optymalnym roz-
wigzaniem eliminujacym wystgpujace
pustki termoizolacji pod ptyta funda-
mentow3 jest iniekcja geopolimerowa.
Polega ona na aplikacji zywicy geopo-
limerowej, ktora rozszerza sig i wypel-
nia istniejaca pusta przestrzen pod pty-
ta fundamentowa oraz dodatkowo
wzmacnia grunt. Wskazane jest row-
niez dodatkowe utozenie styropianu
XPS500, po uprzednim czg¢$ciowym
wybraniu warstwy gruntu. Ponadto na-
lezy pamigta¢ o uprzednim oczyszcze-
niu i przygotowaniu odstonigtej dolne;j
krawedzi ptyty fundamentowej zgodnie
z wymaganiami dostawcy systemu in-
iekcyjnego, a takze o zabezpieczeniu
krawedzi fundamentu w celu uniemoz-
liwienia niekontrolowanego wyplywu
iniektu (faza 1 —rysunek 6a). W celu za-
pewnienia wymaganej izolacyjnosci
cieplnej, ostatnim etapem prac jest wy-
konanie docieplenia $ciany zewngtrz-
nej wraz z obwodowa izolacja termicz-
na (faza 2 — rysunek 6b).
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Przeprowadzone studium przypadku
budynku jednorodzinnego, w ktérym
w wyniku pozaru doszto do czg$ciowe-
go spalenia warstwy termoizolacji pod
ptyta fundamentowa, wykazato, ze ist-
nieja zréoznicowane mozliwosci popra-
wy izolacyjnos$ci cieplnej podtogi na
gruncie w obrgbie wystepujacego
uszkodzenia. Wypemnienie wolnej prze-
strzeni po uszkodzonej izolacji cieplne;j
betonem nie musi skutkowa¢ w kazdym
przypadku pogorszeniem stanu ochro-
ny cieplnej budynku. Odpowiednie wy-
konanie izolacji krawgdziowej moze
wrecez zapewni¢ zwigkszenie temperatu-
ry na wewngtrznej powierzchni podtogi
W narozu.

Ze wzgledu na charakter rozwigzan
konstrukcyjno-materiatowych budynku
optymalnym rozwigzaniem z punktu
widzenia stanu ochrony cieplno-wilgot-
nosciowej jest zastosowanie iniekcji
geopolimerowej. Zaproponowana tech-
nologia jest mozliwa do bezposredniego
zastosowania w przypadku braku uszko-
dzenia konstrukcji zelbetowej ptyty. Ana-
liza numeryczna wykazata, ze takie roz-
wiazanie, w przypadku wybranych kon-
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- wiajgce wyplyw iniektu

cepcji potaczenia z dodatko-
wa izolacja krawedziowa,
mozna poprawi¢ izolacyj-
nos¢ cieplng w poréwnaniu
ze stanem pierwotnym.

Przeprowadzajac studium
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e micjsce Wprowadzenia iniektu

literaturowe, nie znaleziono
bezposredniego odniesienia
do identycznych przypad-
kéw uszkodzenia izolacji
termicznej pod ptyta funda-
mentowa. Omdwione za-

gadnienie, wraz z przepro-
wadzonymi analizami, sta-
nowi cenny przyktad zda-
rzenia, ktore moze nastapic

phyta XPSS00
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. do systemu docieplen
o

pozwalajacych na uniknig-
cie takich sytuacji. Zasadne
wydaje si¢ wigc zalecenie,
aby poziom terenu w obrg-

Rys. 6. Fazy naprawy uszkodzen i odbudowy izolacji

termicznej: a) faza 1; b) faza 2

Fig. 6. Phases of damage repair and reconstruction of thermal

insulation: a) phaze 1; b) phaze 2

bie budynku byt wyniesio-
ny powyzej warstwy izola-
cji termicznej podlogi na
gruncie.
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