
*	 Mgr	inż.	arch.	���a��	���������i�	�n������	�r�������ania	������an�g��	����ia�	�rchi�������a��	���������i�	�n������	�r�������ania	������an�g��	����ia�	�rchi����
��r��	���i��chni�a	Kra�����a.

�UK�SZ	�ESO�O�SK�*

ELEMENTY	�UDO�L�NE	Z��ROJEKTO��NE	
DL�	KONSTRUKCJ�	/	�YKOŃCZEN��	�UDYNKÓ�	

��SY�NYCH	�	ENERGOOSZCZĘDNYCH	

�U�LD�NG	ELEMENTS	DEVELO�ED	FOR	
CONSTRUCT�ON	�ND	F�N�SHES	OF	LO��ENERGY	

�ND	��SS�VE	�U�LD�NS	

S � r � � � c � � n i �

Dąż�ni�	��	�����ania	c�ra�	��p���ch	param��ró�	�n�rg���c�n�ch	b���n�ó�	p�cią�
gnę��	�a	��bą	p�����i�ania	n���ch	��chn���gii	i	�����c��	ma��ria�ó�	b�����an�ch	
p���a�a�ąc�ch	�granic�ać	��ra��	ci�p�a.	D�iś	na	 r�n��	����ępn�	�ą	��p��ni�	n����	
ni��nan�	ni��a�n�	ma��ria���	��ór�	�na����ą	�����	�a������ani�	�	b����nic��i�.	���
���a�ą	��mp�������	ma��ria��	b�����an�	�ąc�ąc�	�	��bi�	�a����	���m�n�ó�	���a���
��ch	i	���r�ąc�	n��ą	�a��ść�	�a�	ró�ni�ż	ca��	���m�n��	b���n���	��ór�	ma�ą	�nac�ą�
c�	�p���	na	chara���r�����ę	�n�rg���c�ną	�bi���ó�.	�	r�f�raci�	p��a�ana	����a�a	
�����c�a	ma��ria�ó�	b�����an�ch�	�a�	ró�ni�ż	prób�	p�����i�ania	n���ch	r���ią�ań	
�	��m	�a�r��i�.

Słowa kluczowe: energooszczędne materiały budowlane, budynki energooszczędne, 
budynki pasywne

� b � � r a c �

Th�	p�r��i�	f�r	����ring	b�i��ing	�n�rg�	����	�a�	a	r�a��n	f�r	��arching	�h�	n��	��ch�
n���gi��	an�	�v����i�n	�f	c�n��r�c�i�n	ma��ria��	a����ing	��	�av�	m�r�	�n�rg�	in�i��	
�f	�h�	b�i��ing.	C�n��mp�rari��	�h�r�	ar�	pr���n�	c�mp������	n���	�a����	�n�n��n	ma�
��ria���	�hich	ar�	����	in	b�i��ing	pr�c�����.	Th�	c�mp��i��	ma��ria��	ar�	��v���p��	
b�	��ining	a�van�ag��	�f	c�mbin��	���m�n��	an�	�h��	n��	q�a�i��.	�r���c�r�	ar�	�v�n	
inv�n�ing	�h���	par��	�f	b�i��ing�	�ha�	can	hav�	�ignifican�	impac�	�n	�n�rg�	charac���
ri��ic�.	�ap�r	�h���	an	�v����i�n	�f	c�n��r�c�i�n	ma��ria��	an�	a���mp��	in	��arching	
�����i�n�	in	�hi�	ma���r.

Keywords: low-energy construction materials, low-energy building, passive building
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1. Wstęp

��pó�c��śni�	��n����n�	b���n�i	m���ą	�p��niać	��magania	��a�ian�	 im	na	
p���	�n�rg����c�ę�n�ści.	Zap��r��b��ani�	na	�mni�����ni�	��ra�	�ż��an��	�	nich	
�n�rgii	napę��a	��arania	pr���c�n�ó�	�	�����ani�	��p���ch	param��ró�	�f�r��a�
n�ch	pr���	�i�bi�	pr�����ó�.	�����a�ą	ró�ni�ż	��p��ni�	n���	p��a	��ia�ania	����
pia�ąc�	�ię	na	ana�i�i�	pr��p����	�n�rgii�	p�����i�aniach	n���ch	r���ią�ań	��ch�
n���gic�n��ma��ria����ch	i	�ąc��ni�	����ępn�ch	na	r�n�ó�	pó�pr�����ó�	�	���a��	
��mp�������.	�������i�	 ��	��ia�ania	��ping��an�	�ą	pr���	 r��nąc�	��magania	
��a�ian�	pr���	���a���a�cę	�ra�	�����i�	�ap��r��b��ani�	r�n��	na	r���ią�ania	
�bniża�ąc�	������	���p��a�ac�i	b���n�ó�.

2. Przeszklenia

���	��pę	pr���c�n�ó�	�rafi��	�������i�	ma��ria��	�ra�	�a��g�ri�	pr�����ó�.	�a�
�an�	�ą	param��r�	i���ac��n�ści	i	�ran�mi��i�	p�c�ą����	��	���m�n�ó�	b���n��	g��
n�r��ąc�ch	na��ię����	��ra���	 �ąc�ni�	��	��ch�	�	��ór�ch	��pra�ni�nia	m�gą	mi�ć	
minima�ną	�����c�n�ść.	N��ra�gic�n�m	mi���c�m	�aż��g�	b���n��	p��	��g�ę��m	
��ch�a��ania	�ą	��na	i	pr�������nia	�i����p��i�r�chni���.	Ja�	�ia��m�	na���ab�
���m	�gni��m	����ar�i	��	c�a�ó�	������ania	���b	���p���n�ch	�ą	ram�	��i�nn�.	
�r���c�nci	�f�r��ą	�b�cni�	�i���	��pra�ni�ń	��g�	���m�n��	p�pr���	�a������ani�	
�	 pr�fi�ach	 a��mini���ch	 ���a�����ch	 ��mór�	 pr����a���	 �	 ���r���a	 pr���am��
�ąc�ch	m����i	 ��rmic�n�	c��	�a������ani�	��p��ni�nia	�	ma��ria�ó�	 i���ac��n�ch.	
J��n�m	 �	 ci��a����ch	 pr�����ó�	 �f�r��an�ch	 na	 r�n��	 b�����an�m	 �ą	 pr�fi��	
�������an�	��	�bi���ó�	pa���n�ch	(GE�L�N	S	7000	�Q	��SS�V).	K�mp������
�a	��n��r��c�a	ram�	��i�nn��	���a�a	�ię	�	��óch	���m�n�ó�.	C�ęść	n�śna	–	���
�nę�r�na	–	����nana	����	�	��chn���gii	�CV	��macnian��	�	��m�r��	g�ó�n��	��a�
����mi	pr�fi�ami	�	pr����a��ą	E�DM	(��amani�	m����a	��rmic�n�g�).	Za������ani�	
��m�cni�nia	��ni�c�n�	����	��	��g�ę��	na	�ż�ci�	�����m�r���ch	���b	���p����
n�ch.	Z��nę�r�n�	pr�fi��	a��mini���	�ąc��n�	����a���ami	�	���r���a	��p��ni�n�	�ą	
pi�ni�n�m	p��i�r��an�m�	��an��iąc�m	���a����ą	�chr�nę	pr���	��ra�ami	ci�p�a.	

Ci��a��m	r���ią�ani�m	����	�����m	����arc�an�	pr���	firmę	R��na�r�.	S���ar�
�a	a��mini��a	�a�pa�r��na	����	��	���a��i	��rmic�n�	n����	g�n�rac�i.	Z��nę�r�n�	
i	���nę�r�n�	pa�	pr�fi��	��i�nn�g�	p��ąc��n�	����	pr����r��nną	��r����rą	��m�r��ą	
�	E�DM.	Tra��c��n�	�ini���	pr����a��i	����a��	�a��ąpi�n�	pr���	���ż�ną	f�rmę	�a�
p��nia�ącą	���a����ą	bari�rę	�granic�a�ącą	��n���c�ę	p��i��r�a	���ną�r�	��r���
��r�	ram�.	D��a�����	�a������ani�	���śn�ch	pó���	p���a�a	�ap��nić	p�pra�n�	
��pr��a���ni�	��r�p�in	na	���nę�r�ną	��r�nę	pr��gr���.	

Ścian�	 ����n���	�	 ���a��i�	 ���p���	 r�g����m	 �a�ż�	 ni�	 �par��	 �ię	 fa�i	 ���p�
���ń.	 Firma	 H��c�	 Har�mann	 �a�pa�r���a	 �����	 pr������	 ��	 ���a��i	 i���ac��n�	
g�ó�n�g�	pr�fi��	��n��r��c��n�g�	�	��m�rach	�������an�ch	��	���nę�r�n��	��r�n�.	
���a	�c���i���m	�granic��ni�m	p��a	p��i�r�chni	pr���r���	���nę�r�n�g��	���a��
�a	��an��i	ma�ę	��m����ącą	ci�p���	c�	�	p��ąc��ni�	�	pr�����n�ścią	 ��rmic�ną	
a��mini�m	�ap��ni��	p���p���ni�	param��ró�	�b�ic��ni���ch	ca���	pr��gr���.	N�r�
mą	ró�ni�ż	��a	��g�	��p�	��r����r	��a��	�ię	������ani�	�����m�r���ch	����a�ó�	
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szklanych oraz stosowanie warstw natryskowych refleksyjnych i niskoemisyjnych. 
Producenci szukają też rozwiązań pośrednich, np. z zastosowaniem odbłyśników 
w układzie horyzontalnym, których rolą jest ukierunkowanie energii słonecznej do 
wnętrza obiektu oraz wstępne ogrzewanie zewnętrznych warstw przegrody, a co za 
tym idzie poprawienie rozkładu temperatur w strukturze ściany.

Il. 1. Stolarka okienna Reynaers (fot. Reynaers)

Ill. 1. Window frame – Reynaers

3. Materiały ścienne

Największy przyrost nowych pozycji w katalogu materiałów budowlanych przypa-
da na dział materiałów ściennych. Pojawiające się tutaj produkty stanowią głównie 
modyfikację znanych już elementów, jednak coraz częściej pojawiają się zupełnie 
nowe. Dostawcy technologii eksperymentują z połączeniami materiałowymi, tworząc 
układy warstwowe w obrębie elementów drobnowymiarowych. Powstałe w ten spo-
sób kompozyty jednostkowo charakteryzują się znakomitymi parametrami termoizo-
lacyjnymi, jednak w układzie całej przegrody muszą walczyć ze stratami ciepła na 
linii spoin. 

Winerberger w swojej ofercie posiada pustaki ceramiczne Poroton T ocieplane 
lawą wulkaniczną. Kanały wewnątrz pustaka wypełnione są porowatym materiałem 
lawowym, ograniczając konwekcję i zwiększając drogę ucieczki ciepła. Materiał ten, 
jak podaje producent, dysponuje parametrami na poziomie λ = 0,08 W/mK. Układa 
się go metodą tradycyjną z zastosowaniem tzw. ciepłej zaprawy, oferowanej jako 
dopełnienie systemowe.

Nowym materiałem ściennym dostępnym na rynku są bloczki keramzytobetono-
we z wkładką styropianową Hotblok. λ = 0,063 W/mK przy grubości ściany 42 cm 
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�ap��nia	��pó�c��nni�	U	=	0�15�/m2K.	K�ram����b���n	����r������an�	����	���a�	
�a��	����aż	i	�ar���a	�chr�nna	��p��ni�nia	��rm�i���ac��n�g�.	���c��i	�a�pa�r��n�	
�ą	�	�����m	piór���p����	a	�	�brębi�	�����m�	�na����ą	�ię	���m�n��	nar�żn��	����n�	
na�pr�ż�	i	p����i�nni�i	p���a�a�ąc�	�ach��ać	pr��b�iż�n�	param��r�	�	��r�fach	b��
��n��	naraż�n�ch	na	��ra��	ci�p�a.

���c��i	F�r�i�	��	���ż���g�	c�a��	�b�cn�	�ą	na	r�n��	b�����an�m.	J���	��	��m�
p����	���a���	���r�pian���ch	��a���n�ch	�	��r����r��	�abir�n�����	�	��ram�����
b���n�.	Są	�n�	pr���r��r�m	p�����i�ań	p��ąc��ń	ma��ria�ó�	ba����ch	�	n���	
pr�����.	 λ	 =	 0�056	�/mK	 ��ię�i	 �a������ani�	 ���a��	 �abir�n����g�	 ���r��n�g�	
�	����	��r����r��	(���n�	pr����r��ni�	�	p���a��	���r�pian���m	�a���an�	�ą	���
ram����b���n�m)	ni�	ma	b��p�śr��nich	p��ąc��ń	mię���	���nę�r�ną	i	���nę�r�ną	
��ar�ą	p��i�r�chnią	b��c��a	i	��an��i	na��ra�ną	bari�rę	�	p����a�ani�	m����ó�	
��rmic�n�ch	�	�brębi�	ma��ria��.

       

��.	2.	���c���	H��b���	(f��.	H��b���)											��.	3.	���c���	F�r�i�	(f��.	F�r�i�)

																														���.	2.	H��b���	���c�																																���.	3.	F�r�i�	���c�

K����n�m	 n���m	ma��ria��m	 na	 p���	 ��n����nia	 ścian	 �ą	 p���a�i	 D�ri���	 –	
�r��nian��c�m�n����	�	���a��ą	���r�pian��ą.	Z��nę�r�na	��r����ra	���m�n��	���
���ana	����	�	mi���an�i	�r��nian��c�m�n������	a	���nę�r�na	��r�na	�ana�ó�	���
�nę�r�n�ch	�a�pa�r��na	����	�	ma�ę	���r�pian��ą�	p�����a�ia�ąc	p���ą	pr����r��ń	
�	���nę�r�n�ch	c�ęściach	��r����r�.	����i	���a�a	�ię	�	�p��ób	 �ra��c��n��	a	na�
��ępni�	�	���n�ch	pr����r��niach	m�n����	�ię	�br���ni�	i	�a���a	��r����rę	b���n�m	
–	p���a�	�ra�	�	��p��ni�ni�m	��an��i	��a��n��	�rac�n��	p�����a�ia�ąc	na	���ną�r�	
p����a���	pr��gr���	p�r��a�ą	p��i�r�chnię	��mp�����	�i�r����c�m�n����g�.

Ci��a�ą	pr�p���c�ę	����ną�	pr���c�n�	b��c��ó�	c�������ch	���m�r	p���.	S���
r�pian���	p���a�	���a�ian�	����	�a��	pi�r���a	�ar���a	m�r�.	�	���n�	pr����r��ni�	
����an�	����	b���n�	��ór�	��an��i	ba�ę	��a	��aści���	pi�r�����	�ar����	m�r�	��n��
���n��	�	�����n�ch	ma��ria�ó�	ści�nn�ch.	R��ą	b��c��a	����	p��ąc��ni�	���nę�r�n��	
i���ac�i	��rmic�n��	ścian�	�	i���ac�ą	��rmic�ną	p����gi	na	gr�nci��	pr���	c�	ni�����
�an�	�ą	��ra��	ci�p�a	na	�r����	gr�n��ściana.	����ęp��ą	�am	�c���iści�	p�n�����	
m����i	��rmic�n�	�	�brębi�	�r��nó�	b���n���ch�	���na�ż�	��ż�	mni�����	niż	pr��	
�ra��c��n�m	���a��i�	���m�n�ó��	a	��r��ści	ci�p�n�	��a	p��ąc��nia	ściana�p����ga	
�ą	�nac�n�.	�r���c�n�	����ar���	m�ż�i��ść	���a�i�nia	��	4	��n��gnac�i	�ra��c���
n�ch	na	�ar���i�	��ar�����	���m�r��	c�	�a�ęża	r���n�	��g�	�a������ania	g�ó�ni�	
��	b����nic��a	ni��i�g�	i	śr��ni������i�g�.
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Z	 ��ś�ia�c��ń	 �ż�����ni�ó�	��ni�a	 ��n�����a�	 ż�	 p��a�an�	 ��	ma��ria��	 �ą	
�	 �i���	 bar��i��	 �r�ch�	 i	 ���i�a�n�	 niż	 �ra��c��n�	 �r�bn���miar���	 ��chn���gi�	
ści�nn�	�ra�	p�ciąga�ą	�a	��bą	��ni�c�n�ść	������ania	 ró�n���g��	�a��ępc��ch	
��chn���gii	branż���ch	–	np.	��r��ni�n�	����	����n��ani�	br���	��chn���gic�n�ch	
�	ścianach.	

4. Izolacje termiczne

C�ra�	c�ęści��	�p����a	�ię	�pr��a��ani�	��	b����nic��a	mi����ani���g�	i���
�ac�i	 ��rmic�n�ch	na�r������ch.	������ą	�ię	�n�	�	 �a������ań	pr��m������ch�	
g��i�	����ęp��a��	�i���i�	 ���m�n��	�i����pr����r��nn�	 (np.	 ha��	maga��n���).	
����ac�a	 na�r�����a	 �	 p��i�r��an�	 p��ia�a	 ���n�r��ną	 ��r����rę	 p�r��a�ą�	 ����i�
min��an�	 ����a�ą	 �ąc�ni�i	 m�chanic�n�	 �ra�	 m����i	 ��rmic�n�	 na	 p��ąc��niach	
���m�n�ó�.	 D��a����ą	 ��r��ścią	 ����	 pr����gani�	 b��p�śr��ni�	 ��	 p��i�r�chni	
�pr���i�an�ch	 i	 �ni�ani�	 �	 p��i�r�chni���	 p�r�.	 �r��	 �a������ani�	 ��n���ac�i	
m�chanic�n��	 �nę�r�a	 i���ac�a	 ���a�����	 ��an��i	 bari�rę	 ��a	 p��i��r�a.	 M�żna	
p��nni�	���r��ać	gr�b�ścią	p��i�r�chni	pęc�ni�nia	�ar����	�ra�	�ąc��ć	��	�	���a��	
�ar������	�	�nac�n��	gr�b�ści.	�aram��r�	��rm�i���ac��n�	chara���r����ąc�	ma���
ria�	�ą	ni��nac�ni�	��p���	��	na���p���g�	���r�pian�	����ępn�g�	na	r�n��	i	�����ą	
�ię	�	granicach	λ	=	0�003	�/mK.	J���ną	ni���g��n�ścią	����	�����c�n�ść	pr�c���	
pęc�ni�nia	i	��ni�c�n�ść	������ania	�p�c�a�i���c�n�g�	�pr�ę���	pr���	c�	����	pra��
��c�ni�	ni�����ępna	�	p�p��arn�m	�	����c�	�����mi�	g��p��arc��m	��n����nia	
b���n�ó�	���n�r���inn�ch.	

��.	4.	Na�r���	pian�i	p��i�r��an����	(f��.	���ach)

���.	4.	�����r��han�	f�am	�pra�ing
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N��ra�gic�n�m	mi���c�m	 p�a��c�a	 �chr�nn�g�	 i���ac�i	 ��rmic�n��	 �ą	 mi���ca	
�����	��	��r����rami	b���n���mi	i	ż��b�����mi.	�	�brębi�	ich	����ęp��ania�	p�mi�
m�	�ach��ania	���	�am��	gr�b�ści	i���ac�i	��rmic�n���	����ęp���	�i��c�n�	�bniż��
ni�	param��ró�	i���ac��n�ch	ścian�.	�	�a�ich	mi���cach	m�żna	������ać	ma��ria��	
i���ac��n�	����h�rm�.	������i	�ię	�n	�	 ��chn���gii	 ���nic����	g��i�	na	�granic���
n��	pr����r��ni	�ap��nić	�r��ba	�chr�nę	pr���	��żą	różnicą	��mp�ra��r.	K�mp����	
pian�i	p��i�����n����	�	pęch�r���ami	��ch�g�	p��i��r�a	i	a��mini���ch	f��ii	r�fl���
���n�ch	p��rafi	�	�brębi�	������	ma���	gr�b�ści	�granic��ć	��ra��	ci�p�a	i	��p�móc	
�ra��c��ną	i���ac�ę.	Ob��ż�ni�	��r����r�	b���n����	(�	�brębi�	�i�ńcó��	ścian	f�n�a�
m�n����ch)	p��rafi	pr���rócić	p�żą�aną	chara���r�����ę	ci�p�ną	�	ca��m	pr���r���	
ścian�.	Ma��ria�	����ęp���	�	gr�b�ściach	7�	14	i	21	mm.

Mi���cami	��c��gó�ni�	naraż�n�mi	na	��ra��	ci�p�a	�ą	�ra�ę��i�	i	p�n���	�ąc��nia	
��chn���gii	i	ma��ria�ó�.	R�����r�a�n�ść	i	��rc��i��ść	��rmic�na	��r�bó�	i	���r��ó�	
b�����an�ch	����	in���i��a�ną	c�chą�	c�	�pra�ia�	ż�	�	��ni��	����ęp��ania	in��r�
�a�ó�	��mp�ra��r���ch	na	����ach	p����a�ą	��c���in�.	Ja�	p��a���ą	��ś�ia�c���
nia	��n����nia	��mó�	pa���n�ch	mi���ca	��	��maga�ą	���a������	�chr�n�	pr���	
����ęp��ani�m	 pr���i��ó�	 i	 pr��ni�ani�m	 �i�g�ci.	 ���ąc��nia	 p����ga�ściana�	
ściana���na�	ściana��ach	�ra�	�a��nic���	 i	pr����min���	��maga�ą	��arann�g�	
���c���ni�nia	��a���c�n�mi	 �aśmami	����nan�mi	na	ba�i�	�a�c����.	Z�	��g�ę��	
na	ni�p�żą�aną	�������ę	 �a�ich	p��ąc��ń	����n���	 ��	�ię	�	��ani�	��r���m	p��	
ma��ria�ami	����ńc��ni���mi.	

��.	5.	Mi���ca	������ania	�aśm	����c���nia�ąc�ch	(f��.	a���ra)

���.	5.	�r�a�	�h�r�	��a�ing	�ap�	i�	r�q�ir��



219

5. Prefabrykacja

�r�fabr��ac�a	 b��a	 pi�r���ni�	m����ą	 p���a�a�ącą	 �����ać	 ��r��ści	 c�a����	
�ra�	���n�mic�n�.	�	��i�i�����ch	c�a�ach	����	ró�ni�ż	m����ą	p���a�a�ącą	������
c��ć	�	��ż��	mi�r��	b�ę��	��chn���gic�n�	p����a�ąc�	na	��api�	b�����.	�r��r��c��
ni�	��n�r��i	�a��ści	�ra�	param��ró�	śr����i�����ch	����ar�ania	p���c��gó�n�ch	
���m�n�ó�	i	ich	p��ąc��ń	�����c�a	�	�ańc�cha	pr����c�i	na���ab���	�gni��	–	c����
�i��a	i	b�ę��	�����i�.	

���c�a�	��n����nia	b���n��	�ap��c�a	h�������g�	pr��	������	ga��r�n�mic�n��	
�	Nivi���r�	�	�a�ach	90.	XX	�.	���c����an�	�ię	��	��g�ę�ó�	������c�n�ch	na	�a�
������ani�	c�ramic�n�ch	pan��i	ści�nn�ch.	����i	c�ramic�n�	p��ia�a�ą	������ść	
250	i	280	cm�	����ęp��ą	�	��r��i	�	r���ni�m	���r�pian���m	i	b��	ni�g�.	Za�b��r�
���an��	ż�	�	p�ró�nani�	�	�ra��c��n�m	m�r�m	c�ramic�n�m	�	���	�am��	gr�b�ści	
����ęp��ą	����i	ci�p�a.	��	pr��ana�i���ani�	���ni�����an��	ż�	����imin��ani�	
p��i�m�ch	�p�in	mię���	���m�n�ami	�r�bn���miar���mi	�p������a��	p�pra�ę	
param��ró�	 i���ac��n�ch	 pr��gr���.	D��a�����	 ���nę�r�ni�	 �������an�	 ��m�r�	
(�	������ści	b��c��a)	��maga�ą	��n���c�ę	i	�granic�a�ą	��n��n�ac�ę	par�	���n��	
�	g�ębi��	p���ż�n�ch	��m�rach	�ra�	na	p��i�r�chni	���nę�r�n�g�	r���nia	i���ac�i	
��rmic�n��.

��.	6.	M�n�aż	b��c��ó�	c�ramic�n�ch	(f��.	D��ai�	04/2001)

���.	6.	�n��a��a�i�n	�f	c�rami�	b��c��
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6. Wnioski

D���ępn�	��iś	na	 r�n��	 r���ią�ania	��a	��mó�	�n�rg����c�ę�n�ch	 i	 pa����
n�ch	��an��ią	�a�a��g	ma��ria�ó�	i	��chn���gii	b�����an�ch�	�a�	i	��mp���n�ch	����
m�n�ó�	���a����ch	b���n��.	�na�i���ąc	p���c��gó�n�	�	nich�	m�żna	�a��aż�ć�	ż�	
pr���c�nci	��a�ia�ą	na	r���ią�ania	��mp�������.	�ąc��ni�	ma��ria�ó�	��	�a�na	
b���	�nan�	�	b����nic��i��	 ���na�	����a�c�	g�����ch	r���ią�ań	 i�ą	�	�r��	�a�
����	 ����arc�a�ąc	nam	pr������	 ��ż	 p��ąc��n�.	Za��ąpi�ni�	 �ra��c��n�ch	p��ąc��ń	
m�chanic�n�ch	��r����ra�n�m	�����ni�m	p��i�r�chni���m	i	pr���	��p��niac��	(np.	
�	��r����r��	p���	�ar������ch)	p�������	�i��i�ac�ę	���p���i��ch	m����ó�	��rmic��
n�ch	 i	 p�pra�ę	 �pra�n�ści	 ��rm�i���ac��n��	 pr��gró�.	 ����n��ani�	 g�����ch	
���m�n�ó�	ścian	c��	�ach�	�	��n�r����an�ch	i	��abi�n�ch	�ar�n�ach	fabr�c�n�ch	
ni��i�	�	��bą	m�ż�i��ść	p����ania	���c����ch	�n�rg���c�ni�	����ó�	ci�p�a.	�r��
fabr��ac�a	ni�	 ����	 ��ż	��n�nim�m	p���ar�a�n�ści�	a��	 �a��ści.	�r���c�nci	�f�r��ą	
in���i��a�n�	����a����ani�	���m�n�ó�	�	�brębi�	pr�p�n��an�ch	pr���	nich	��ch�
n���gii�	g��i�	���a�	i	��r����ra	�ar���	�ą	����n�mi	nar��c�n�mi	pr���	nich	��m�ga�
mi	i	�ara��m	g�aran��m	p�pra�n�ści	ich	��ia�ania.	
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