na energig do ogrzewania, co bezposrednio wplywa na koszty po-
niesione na ogrzewanie.

Bez zainteresowania inwestorow budowa standard wykonania bu-
dynku jest czasami bardzo niski. Na podstawie przeprowadzonych ba-
dan uwazamy, ze administracja budowlana nie spelnia swojej roli
ochrony inwestora-konsumenta energii i to zarowno w fazie akcep-
towania projektow budowlanych (zawierajacych wady projekto-
we), jak i nadzoru budowlanego (w trakcie realizacji). By¢ moze dla-
tego Srodowisko budowlane broni sig i to do$¢ skutecznie przed zasto-
sowaniem wymagan w zakresie efektywnosci energetycznej budyn-
kow. Warto wspomnieé, ze np. we Francji budynki finansowane ze
srodkéw publicznych musza by¢ od 1 stycznia 2019 . zeroenergetycz-
ne, a od 2020 r. dodatnio energetyczne [2]. Nalezy podkresli¢, ze fir-
my rekomendujace si¢ jako wyspecjalizowane w budownictwie pa-
sywnym/energooszczednym z reguly nie zgadzaly si¢ na przeprowa-
dzenie badan pomimo deklarowanej gwarancji anonimowosci. Odma-
wialy tez przekazania kontaktow do swoich klientow. Ankietowani in-

dr inz. Bozena Orlik-Kozdon'
dr inz. Pawel Krause"
dr inz. Tomasz Steidl""

westorzy chcieli otrzyma¢ domy niskoenergetyczne, ale nie byli
w stanie samodzielnie zaangazowac si¢ w nadzor nad procesem bu-
dowlanym zaréwno na etapie projektowania, jak i wykonawstwa.
Zgodnie z prawem za dyscyplinowanie tego procesu odpowiada pan-
stwo. Niestety w Polsce nie wypehia ono swojej roli.
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Streszczenie. W artykule omowiono zalecenia dotyczace docieple-
nia muréw ceglanych od strony wewnetrznej. Na podstawie badan,
doswiadczen wlasnych oraz literatury, autorzy zaproponowali 0go6l-
ne zasady projektowania przegrod zewnetrznych izolowanych ciepl-
nie od strony wewngtrznej. Przedstawiono procedury niezbednych
analiz przedprojektowych, jakie nalezy przeprowadzi¢ przed pod-
jeciem decyzji o dociepleniu $ciany od wewnatrz oraz programy
komputerowe wspomagajace takie analizy. Zaprezentowano wybra-
ne materiaty do izolacji cieplnej od strony wewngtrznej i zasady, ja-
kie powinny by¢ przestrzegane przy ich stosowaniu.

Stowa kluczowe: ocieplenie od wewnatrz, izolacja cieplna,
wilgotno$¢ materiatu, symulacje.

rojektowanie i wykonywanie do-
cieplen $cian od strony wewngtrz-
nej zalecane jest w przypadku,
gdy elewacje lub ich cz¢$¢ musza
pozosta¢ w stanie niezmienionym oraz
w budynkach zabytkowych. W Polsce ta-
kie docieplanie nie jest realizowane

konawstwa.

dotyczacych projektowania, doboru ma-
teriatow i technologii oraz rzetelnego wy-

Wymagania prawne do
projektowania ocieplen
od strony wewnetrznej

Abstract. The article discusses the recommendations for the
warming from the inside brick walls. Based on research, personal
experience and the literature, the authors have proposed general
principles for design of external walls insulated on the inside.
Describes the procedures necessary analyzes to be carried out pre-
project, before deciding on thermal insulation of walls from the
inside and computer programs to support such analysis. Presented
were selected thermal insulation on the inside and the principles
that should be followed when applying them.

Keywords: warming from the inside, heat insulation, moisture of
the material, simulations.

sa rygorystyczne, np. p. 2.2.5. rozporzadze-
nia dopuszcza kondensacj¢ pary wodnej,
o ktorej mowa w § 321 ust. 2, wewnatrz
przegrody w okresie zimowym, o ile struk-
tura przegrody umozliwi wyparowanie
kondensatu w okresie letnim i nie nastapi
przy tym degradacja materialow budowla-

na szerszg skale, natomiast w Niemczech
w 2015 r. planuje si¢ wykonanie ok.
7 mln m? docieplen od strony wewnetrz-
nej. Aby upowszechni¢ ten sposob docie-
plania, nalezy speti¢ kilka warunkow

" Politechnika Slaska w Gliwicach, Wydziat Bu-
.. downictwa
Autor do korespondencji:
tomasz.steidl@polsl.pl

Docieplenie od strony wewngtrznej nie-
wielkiego fragmentu budynku, np. jednej
$ciany pokoju, czy kilku §cian w mieszka-
niu nie podlega przepisom i praktycznie
moze by¢ wykonane przez wilasciciela
mieszkania lub obiektu bez jakiegokolwiek
projektu. W kazdym innym przypadku wy-
magane jest spelnienie warunkow zawar-
tych w rozporzadzeniu [1]. Wymagania nie

nych przegrody na skutek tej kondensacji.

Rozporzadzenie [1] przywotuje normeg
PN-EN 13788:2003; pt. Cieplno-wilgot-
nosciowe wilasciwosci komponentow bu-
dowlanych i elementow budynku — Tempe-
ratura powierzchni wewnetrznej koniecz-
na do unikniecia krytycznej wilgotnosci
powierzchni i kondensacji miedzywar-
stwowej — Metody obliczania 2], ktdra jest
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podstawa do obliczen inzynierskich opar-
tych na prawie Ficka, w przypadku jedno-
wymiarowego przeplywu pary wodnej
przez przegrodg. Sposob obliczen zawar-
ty w normie postuzyl jako algorytm do
stworzenia programow obliczeniowych
wspomagajacych praceg projektanta przy
wykonywaniu bardzo uproszczonej analizy
cieplno-wilgotnosciowej. Postugujac sig
programami wg normy [2], trzeba bez-
wzglednie zapoznad si¢ z wieloma ograni-
czeniami metody. Przy prowadzeniu obli-
czen niezbgdne jest posiadanie rzetelnych
danych opisujacych wiasciwosci dyfuzyj-
ne materiatow i komponentéw budowla-
nych. Dla wigkszos$ci materiatdéw znajdu-
ja sig one w PN-EN 12524 [3], a takze sa
publikowane warto$ci obliczeniowe wg
badan ITB [4].

Na podstawie wiasnych doswiadczen
w projektowaniu i prowadzonych podczas
eksploatacji docieplen mozemy jedno-
znacznie stwierdzi¢, iz wykonujac oblicze-
nia przyrostu wilgoci w przegrodach do-
cieplanych od strony wewngtrznej, zgod-
nie z procedurami obliczeniowymi wg
PN-EN 13788, uzyskuje si¢ wyniki znacz-
nie odbiegajace zaréwno od wartosci po-
mierzonych in situ, jak i obliczonych z za-
stosowaniem bardziej zaawansowanych
metod obliczeniowych (wyniki uzyskiwane
w obliczeniach zgodnych z PN-EN 13788
znacznie zawyzaja prognozowana wartos¢
przyrostu wilgoci w typowej $cianie z ce-
gly ceramicznej).

Obliczenia

Programy symulacyjne. Metody sy-
mulacyjne korzystaja z rownan konstytu-
tywnych opisujacych bilanse czastkowe
w materiale kapilarno-porowatym z dosto-
sowanymi do konkretnego modelu wspot-
czynnikami materiatowymi. Rownania
opisujace sprzezony transport ciepta i ma-
sy mozna znalez¢ w literaturze, np.
[5, 6, 7]. Niektore z modeli znalazty za-
stosowanie w programach komputero-
wych do symulacji zjawisk cieplno-wil-
gotnosciowych. Do najbardziej znanych
w Polsce programéw symulacyjnych doty-
czacych przeptywu ciepta i masy naleza:
DELPHIN 5; UMIDUS; BSim2000;
AnTherm oraz najbardziej znany WUFI
w r6éznych odmianach, w tym WUFI-PL
i WUFI 2D. Z nielicznymi wyjatkami pro-
gramy te wykorzystuja roczne bazy da-
nych klimatycznych krajow, w ktorych zo-
staly wykonane z mozliwo$cia implemen-
tacji lokalnej bazy klimatycznej. Bazy da-
nych materiatlowych sa wykonane dla naj-
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czgsciej stosowanych materialow budowla-
nych w warunkach lokalnych. Modyfikacja
bazy danych przez wprowadzenie do niej
materialow krajowych jest na ogét niemoz-
liwa z uwagi na brak specyficznych danych
materialowych, takich jak np. porowatosé
lub zalezno$¢ oporu dyfuzyjnego od tempe-
ratury czy wspotczynnik transportu kapi-
larnego — sorpcja, redystrybucja itp.

Czynnikami, ktore nie sprzyjaja korzy-
staniu z oprogramowania przez polskich
projektantow, sa: wysoka cena, bariera jg-
zykowa oraz brak przygotowania meryto-
rycznego projektantow.

W artykule zaprezentujemy przeprowa-
dzona symulacjg przegrody typu ,,mur pru-
ski” (rysunek 1). W przypadku projekto-
wania docieplenia od wewnatrz podstawa
jest wykonanie obliczen sprz¢zonego
przeptywu ciepta i masy, szczegdlnie
w obiektach zabytkowych. Analizy takie
powinny by¢ przeprowadzane w progra-
mie typu 2D (analizy dwuwymiarowe),

| wewnatrz
t

LECETE 40 CERTEELEEINIEEEETIT

‘ . 4 2

; 1

zewnatrz \ stup drewniany

tynk cienkowarstwowy silikatowy 1,5 cm
styropian EPS 8 cm

tynk cementowo-wapienny 1,5 cm

mur ceglany 25 cm

tynk cementowo-wapienny 1,5 cm

15815

25

15

Rys. 1. Przekroj przegrody typu ,,mur pru-
ski”, w przypadku ktorej przeprowadzono
symulacje zmian wilgotnosci w czasie roku
Fig. 1. Cross section of the partition type of
"Prussian wall" for which the simulations
were performed humidity changes during
one year

umozliwiajacym sprawdzenie przyrostu
zawilgocenia w miejscach szczegdlnych,
np. liniowych mostkach cieplnych lub na
$cianach o ztozonej strukturze. Z naszych
doswiadczen wynika, ze program symula-
cyjny powinien umozliwia¢ projektantowi
analizg przyrostu wilgotnosci kazdej war-
stwy materialu i catej docieplonej $ciany
(rysunek 2).

Metody szacunkowe polegaja na wy-
korzystaniu w obliczeniach zmodyfikowa-
nej metody Fokina-Glasera do oceny moz-
liwosci kondensacji migdzywarstwowe;.
Metoda ta znalazta odzwierciedlenie w ist-
niejacej od kilku lat PN-EN ISO 13788 [2],
w ktorej podano metody obliczania tempe-
ratury powierzchni wewngetrznej kompo-
nentu budowlanego lub elementu oraz
oszacowania ryzyka kondensacji we-
wnetrznej wskutek dyfuzji pary wodne;.

A 7zawartos¢ wilgoci [kg/m?]

/

/-/—\._/

52

3,6

2,0

01.09.2013 25.01.2014 20.06.2014 Czas
13.11.2013 08.04.2014 01.09.2014

Rys. 2. Przyrost zawilgocenia przegrody
typu ,,mur pruski”, docieplonej od strony
wewnetrznej, w okresie jednego roku me-
teorologicznego

Fig. 2. A graphical representation of the
partition moisture increment of " Prussian
wall", insulated on the inside, within one
year of meteorological

Procedura obliczen wg metody Fokina-
-Glasera stosowana w cytowanej normie
nie obejmuje wielu zjawisk fizycznych za-
chodzacych w warstwach przegrody bu-
dowlanej, majacych wptyw na uzyskanie
poprawnego wyniku obliczen. Inng niedo-
godnoscia jest przyjeta klasyfikacja wil-
gotnosci wewngtrznej powietrza bazujaca
na danych pochodzacych z budynkow
w Europie Zachodnie;.

Opisana w normie procedura obliczen
budzi wiele watpliwosci zardwno doty-
czacych jakosci uzyskiwanych wynikow
obliczen, jak i sposobu ich interpretacji.
Pomimo takich zastrzezen jest podstawa
do wykonywania wigkszo$ci obliczen
cieplno-wilgotnosciowych na potrzeby
projektowania w warunkach polskich.
Na podstawie normy [2] opracowano kil-
ka darmowych programéw komputero-
wych, ktére sg dostgpne na stronach pro-
ducentéw materialow izolacyjnych, ma-
teriatow wchodzacych w sktad systemow
docieplen lub kompletnych systemow
typu ETICS. Proba walidacji uzyskiwa-
nych wynikow réznymi programami, me-
todami symulacyjnymi i pomiarami nie
data jednak pomysinych rezultatow. Moz-
na zalozy¢, ze na etapie projektowania
docieplenia od strony wewnetrznej wy-
konanie obliczen cieplno-wilgotnos-
ciowych, zgodnie z PN-EN ISO 13788,
jest konieczne, ale na ogél niewystar-



czajace. Uzyskiwane wyniki odbiegaja
bowiem w znaczny sposob od prowadzo-
nych badan. Zalezno$¢ pomigdzy bada-
niami $ciany z cegly ceramicznej docie-
plonej od wewnatrz uzyskanymi z obli-
czen a warto$ciami mierzonymi na jed-
nym ze stanowisk badawczych pokazano
na rysunku 3.

I wartosci $rednie_pomiar

[l wartosci_normowe_model_obliczeniowy
wg PN-EN_ISO 13788 100

83,4 845

n. . &C- .
I N

Rys. 3. Obliczenia wilgotnosci [%] zgodnie
z PN-EN ISO 13788 oraz na podstawie
pomiaru

Fig. 3. Calculations according to PN-EN
ISO 13788, for monthly average outdoor
air temperature and humidity and the
corresponding measurements of the
moisture content of the layer

Przy projektowaniu uwzgledniajacym
tylko metody szacunkowe nalezy bez-
wzglednie wykona¢ obliczenia warto$ci
fo; W miejscach szczegdlnych zwiazane
z ryzykiem wystapienia kondensacji po-
wierzchniowej. Przez miejsca szczegolne,
w przypadku docieplen projektowanych
od strony wewngtrznej, rozumie Si¢
wszystkie polaczenia izolacji z sasiednimi
prostopadtymi przegrodami poziomymi
oraz miejsca wystgpowania stolarki okien-
nej i drzwi w $cianach zewngtrznych. Ob-
liczenia takie nalezy wykona¢ w progra-
mie uwzgledniajacym dwuwymiarowy
przeptyw ciepta i posiadajacym mozliwo-
sci dowolnego ksztaltowania wytypowa-
nych detali budowlanych. Zaleca sig sto-
sowanie programu THERM 7.3.

Materialy i stosowane
technologie

Wsrod stosowanych materiatdow moz-
na wyrézni¢ rozwiazania tradycyjne, w kto-
rych wykorzystane sa klasyczne materiaty
termoizolacyjne oraz rozwiazania na bazie
nowoczesnych materiatow ociepleniowych.
Technologie tradycyjne wykorzystuja m.in.
styropian i welng szklana, skalng lub drzew-
na ukladane na ruszcie z wykonczeniem
w postaci plyt g-k lub wykonczeniem jak
w metodzie ETICS. Ocieplenie tego rodza-
jupowinno by¢ szczelnie ostonigte warstwa
skutecznej paroizolacji. W rozwiazaniach
z zastosowaniem nowoczesnych materia-
tow mozna wyrézni¢ dwie metody [10]:

e dodatkowe ocieplenie ze szczelng ba-
rierg paroizolacyjna od strony wngtrza;

e systemy, ktore gwarantuja swobodna
dyfuzje pary wodnej przez przegrodg.

Systemy z paroizolacja od strony wne-
trza sprawdzaja si¢ najlepiej w obiektach
o podwyzszonej wilgotnos$ci powietrza we-
wnetrznego. W zwiazku z catkowita bloka-
da dyfuzji pary wodnej przez powierzchnig
nalezy zapewni¢ odpowiednia efektyw-
nos¢ instalacji regulujacej wilgotnosé po-
wietrza. Systemy te wymagaja stosowania,
oprocz odpowiedniej paroizolacji, dodat-
kowych uszczelnien obwodowych w po-
staci tasm.

Systemy, ktére gwarantuja swobodna
dyfuzje pary wodnej, wymagaja, aby
wszystkie warstwy przegrody charaktery-
zowaly si¢ wysoka paroprzepuszczalnoscia.
W przypadku pomieszczen mieszkalnych
lub przeznaczonych na dtugotrwaty pobyt
ludzi, ze wzgledu na naturalna regulacje
wilgotno$ci wnetrza wynikajaca ze swo-
bodnego przeplywu pary przez warstwy
ocieplenia, jest to rozwiazanie korzystniej-
sze niz ocieplenie z paroizolacja (tabela).

ze styropianu EPS, pianki PUR (PIR) Iub
innych, np. ptyt Multipor lub ptyt Calsi-
therm, catkowita wartos¢ oporu cieplnego
R < 1,00 m*K/W. Nalezy jednocze$nie za-
pewni¢ opér dyfuzyjny Sd > 0,5 m dla
nowo projektowanych warstw docieple-
niowych;

e plyty powinny by¢ taczone ze $ciang
zewngtrzna na catej powierzchni;

e nalezy stosowac folig¢ szczelng jako
jedna z warstw systemu docieplenia, a na
obrzezach rozprezne tasmy uszczelniajace.

Zalecane metody obliczen dostosowa-
ne sa do typowej budowy przegrody i nie
precyzuja Scisle warunkow prowadzenia
obliczen stuzacych ocenie cieplno-wilgot-
nosciowej przegrody przy nietypowym
rozwiazaniu projektowym, jakim jest do-
cieplenie istniejacej przegrody od strony
wewngtrznej. Proponujemy nastgpujaca
metodyke oceny takiego docieplenia
z uwagi na mozliwo$¢ zawilgocenia i za-
grzybienia:

m ocena budowy materiatowej przegro-
dy z wykonaniem odkrywek, pomiar gru-
bosci warstw istniejacych;

Ocieplenie $cian od wewnatrz. Proponowane rozwigzania materialowo-technologiczne
Warming inner walls. The proposed material and technological solutions

Material
izolacyjny
Izolacja termiczna o nie-
wielkim oporze dyfuzyj- wetna mineralna,
nym, brak mozliwosci welna drzewna

dyfuzji wilgoci

Izolacja termiczna o wy-
sokim oporze dyfuzyj-
nym, brak mozliwosci
dyfuzji wilgoci

XPS, EPS + paro-
izolacja, szkto
spienione, plyty
poliuretanowe

Izolacja termiczna o nie-
wielkim oporze dyfuzyjnym,
mozliwos¢ dyfuzji wilgoci

plyty klimatyczne,
plyty hydroaktywne

Wytyczne dotyczace
docieplania
od strony wewnetrznej

Wytyczne zostaly opracowane na pod-
stawie niemieckich do$wiadczen zawartych
w publikacji: Klaus Arbeiter. Innendaem-
mung. Wyd. Rudolf Mueller. Koeln 2014.
Wymagania podzielono, w zalezno$ci
od rodzaju materiatdw do izolacji cieplnej
i rodzaju docieplanej Sciany, w nast¢puja-
cy sposob:

e w przypadku $cian wzniesionych
z cegly ceramicznej bez rozrdzniania ro-
dzaju muru ceglanego oraz $cian betono-
wych zaleca si¢ dobor grubosci materiatu
do izolacji cieplnej, tak aby przy ociepla-
niu materiatem w postaci plyt sztywnych

Wykonczenie
Montaz na $cianie powierzchni
wewnetrznej

ruszt drewniany lub pro- T

file aluminiowe, ptyty
z welny drzewnej klejo-
ne catopowierzchniowo

profile stalowe-ruszt, kle-
jone catopowierzchnio-
wo do podtoza, lub meto-
da pasmowo-punktowa

(ETICS), ptyty gipsowo-
-kartonowe

szpachla systemowa,
tynki cienkowarstwowe,
plytki ceramiczne, tapety
izolacyjne

klejone catopo-
wierzchniowo

tynk cienkowarstwowy
(system ETICS),
szpachle systemowe

m pomiar wilgotno$ci powierzchniowej
metodami nieinwazyjnymi, a w przypadku
muréw ceramicznych grubosci powy-
zej 51 cm, badanie wilgotnosci probek po-
bieranych z odkrywki;

m ustalenie rodzaju materialu warstw
Sciany i dopasowanie wlasciwosci fizycz-
nych przy wykorzystaniu dostgpnych da-
nych [3, 4]; w przypadku muréw obiektow
zabytkowych zalecane sa badania wiasci-
wosci, w tym paroprzepuszczalnosci mate-
riatu ceramicznego;

m inwentaryzacja miejsc wrazliwych
— liniowych mostkéw cieplnych [8];

m wybor materiatu i technologii docie-
plenia;

m zalecane jest wykonanie obliczen
w programach symulacyjnych 2D, prowa-
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dzonych z uwzglednieniem klimatu lokal-
nego. W programach tych zaleca si¢ przy-
jecie sinusoidalnych zmian w mikroklima-
cie wewngtrznym w warunkach o poczatko-
wej temperaturze t, = 21 + 2 °C oraz wilgot-
nosci powietrza wewnetrznego ¢ =50+ 10%;

m ustalenie programu uzytkowania po-
mieszczenia, z okre$leniem mozliwosci
zapewnienia regulacji temperatury i wil-
gotnosci powietrza wewngtrznego lub wy-
znaczenie eksploatacyjnej wilgotnosci po-
wietrza, ktora powinna spetnia¢ warunek
M <0, gdzie M [kG/m?a] to obliczeniowa
ilo$¢ kondensatu w warunkach klimatu ze-
wnetrznego jak dla najblizszej stacji me-
teorologicznej. Jesli przyjmiemy metodg
szacunkowa, wowczas jako obligatoryjne
nalezatoby uznac: obliczenie warto$ci f,
we wszystkich miejscach potaczen docie-
planej przegrody z przegrodami do niej
przylegajacymi oraz obliczenie przyrostu
wilgotno$ci warstw przegrody zgodnie
zPN-ENISO 13877. Nalezy przyjac zasa-
d¢ wykonywania obliczen dla trzech $red-
nich warto$ci miesigcznych temperatury
powietrza zewngtrznego z bazy danych
meteorologicznych (t, t it .);

m obliczenie temperatury na styku
warstw: §ciana istniejaca — material izola-
cji cieplnej z uwzglednieniem dwuwymia-
rowego przeptywu ciepta;

m dobor grubosci docieplenia z warunku
M, ., gdzie M jest catkowita obliczeniowa
iloscia kondensatu [kG/m?a], obliczona
zgodnie z [2], sposdb wykonczenia po-
wierzchni, w tym powloki malarskie, powi-
nien zosta¢ uwzgledniony w obliczeniach.

We wszystkich obliczeniach prowadzo-
nych zgodnie z [2] zaleca si¢ pominigcie
obliczenia wilgotnos$ci wewngtrznej w za-
lezno$ci od warunkow zewnetrznych, a za-
stosowanie wiasnych parametrow mikrokli-
matu wewngtrznego popartych doswiadcze-
niem lub pomiarami. Jako ostatni etap pro-
jektowania nalezy przewidzie¢ zastosowa-
nie metody podgrzewania [9] miejsc szcze-
golnie narazonych na kondensacjg, w kto-
rych z przeprowadzonych obliczen wynika
warto$¢ f < f. . wraz z zapewnieniem
duzego oporu dyfuzyjnego warstwy ze-
wngtrznej nowo projektowanego docieple-
nia. Duzy opér dyfuzyjny gwarantuje za-
stosowanie odpowiednich folii lub odpo-
wiednich zestawow powtok malarskich do-
branych do rodzaju tynku wewngtrznego.

Podsumowanie

Metody uproszczone, stosowane za-
zwyczaj przez projektantéw, moga okazac
si¢ przydatne pod warunkiem zachowa-

nia proponowanej procedury, do§wiad-
czenia i zdrowego rozsadku projektanta,
wykonawcy, a przede wszystkim wilasci-
ciela docieplanego pomieszczenia. Anali-
zujac przegrodeg docieplong od strony we-
wnetrznej wg podanych procedur oraz
stosujac zalecenia, w tym dogrzewanie
miejsc szczegdlnych z uzyciem kabli
grzewczych w metodzie ,,IN” [9], mozna
zapewni¢ bezpieczne uzytkowanie tak do-
cieplonej $ciany, minimalizujac ryzyko
wystapienia kondensacji i zagrzybienia.
Do projektowania i analizy zachowania
si¢ Sciany docieplanej od strony we-
wngtrznej polecamy stosowanie metod
symulacyjnych z wykorzystaniem progra-
mow typu 2D. Ponadto niezbednym ele-
mentem projektu docieplenia od we-
wnatrz jest opracowanie przez projektan-
ta warunkow eksploatacji pomieszczen,
ktére powinny by¢ bezwzglednie prze-
strzegane przez uzytkownikow.
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