
Klasyfikacja ta obejmuje w  zasadzie wszyst-
kie rodzaje konstrukcji lekkich ścian osłono-
wych, zarówno tych stosowanych w obiektach 
użyteczności publicznej, jak i  w  budownictwie 
przemysłowym.

W Polsce lekkie ściany osłonowe w budyn-
kach użyteczności publiczne zaczęto sto-
sować na przełomie lat 60. i  70. Pierwsze 
obiekty, w  których zastosowano takie roz-
wiązanie, to m.in. budynek ZSL w  Warszawie  
(rys. 2a), budynek MHZ Uniwersal w Warszawie 
(rys. 2.b), hotel Cracovia w Krakowie (rys. 2.c)  
czy inne budynki hotelowe lub też biurowe  
(rys. 2.d). W latach 90. nastąpił przełom w sto-
sowaniu ścian osłonowych. Duża dostęp-
ność i  szeroka oferta materiałów oraz ogrom-
ne zapotrzebowanie na trwałe, estetyczne fa-
sady z  dużymi przeszklonymi powierzchniami  
spowodowały szybki rozwój nowoczesnych 

rozwiązań w  dziedzinie metalowo-szklanych 
ścian osłonowych.

Ściany szklano-metalowe
Metalowo-szklane ściany są stosowane do:

•	 konstruowania przeszklonych elewacji bu-
dynków użyteczności publicznej, takich jak: 
banki, hotele, biurowce, hale sportowe, salo-
ny samochodowe itp.,

•	 wykonywania przestrzennych konstrukcji 
i  przeszkleń dachowych w  celu odpowied-
niego doświetlenia wnętrz budynków oraz 
stworzenia w nich właściwego klimatu i kom-
fortu dla użytkowników.

Ściany zewnętrzne budynków dzielimy na dwie 
podstawowe grupy (rys. 3):
•	 ściany typu zawieszonego (kurtynowe),
•	 ściany wypełniające.
Ściana typu zawieszonego (wisząca/kurtyno-
wa) usytuowana jest na zewnątrz obrysu kon-
strukcji nośnej budynku i przeważnie mocowa-
na do czoła stropów (rys. 3.a). Ściana kurtyno-
wa przenosi jedynie ciężar własny i parcie wia-
tru. Połączenie ściany ze stropami powinno za-
pewniać możliwość regulacji w  trzech kierun-
kach, a także kompensować przesunięcia ścia-
ny spowodowane zmianami temperatury. Z kolei 
ściana wypełniająca składa sią się z  segmen-
tów umieszczonych pomiędzy elementami kon-
strukcji nośnej budynku, np. stropami (rys. 3.b). 
W  tego typu ścianach należy uwzględnić moż-
liwość przekazywania na nie obciążeń piono-
wych na skutek ugięć brzegowych końcowych 
fragmentów stropów międzykondygnacyjnych.

Z  uwagi na konstrukcję, ściany kurtynowe 
(zawieszone) dzielimy na:
•	 słupowo-ryglowe,
•	 strukturalne,
•	 mocowane punktowo,
•	 elementowe,
•	 membranowe.
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Duża dostępność i szeroka oferta materiałów oraz 
ogromne zapotrzebowanie na trwałe, estetyczne 
fasady z dużymi przeszklonymi powierzchniami 
spowodowały szybki rozwój nowoczesnych 
rozwiązań w dziedzinie metalowo-szklanych  
ścian osłonowych. 

Ogólnie lekką obudowę można podzie-
lić na przegrody zewnętrzne i okładzi-
ny elewacyjne. Przegrody zewnętrz-

ne, z uwagi na konstrukcję, można podzielić na 
(rys. 1):
•	 jednowarstwowe (nieizolowane termicznie),
•	 wielowarstwowe (izolowane termicznie),
•	 szklano-metalowe.
Osobną grupę lekkiej obudowy stanowią okła-
dziny elewacyjne [1] nakładane na istniejące 
przegrody zewnętrzne w ramach prac renowa-
cyjnych lub termomodernizacji [2]. General-
nie lekką obudowę można podzielić na (rys. 1):
•	 kompletne jedno- lub wielofunkcyjne ze-

wnętrzne przegrody ścienne lub dachowe,
•	 okładziny elewacyjne nakładane na istnieją-

ce lub nowe ściany celem uzyskania określo-
nych właściwości oraz efektów estetycznych 
[1], [2].

Część 4

dr hab. inż. Elżbieta Urbańska-Galewska
dr inż. Dariusz Kowalski
Politechnika Gdańska

Rys. 1. Klasyfikacja lekkich przegród zewnętrznych (autorzy)
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Ściany szklano-metalowe z  uwagi na swoją 
konstrukcję najczęściej stanowią fasady wentylo-
wane, zwane też podwójną skórą. Są podobne do 
tzw. zimnych fasad (ścian wentylowanych z okła-
dziną elewacyjną), z tym że przestrzeń pomiędzy 
warstwą zewnętrzną a  wewnętrzną jest znacz-
nie szersza. Warstwa zewnętrzna pełni funkcję 
ochronną i estetyczną. Może to być wentylowana 
od tyłu szyba lub blacha profilowana. Bardzo czę-
sto w tego typu rozwiązaniach przestrzeń pomię-
dzy warstwami jest wykorzystywana do montowa-
nia dodatkowych instalacji przeciwsłonecznych, 
takich jak lamele lub rolety. Powietrze, które ulega 
tam ogrzaniu, oraz powstający kondensat pary 
wodnej wyprowadzane są z poszczególnych kon-
dygnacji na zewnątrz do otoczenia.

Ściany słupowo-ryglowe
Ściana osłonowa słupowo-ryglowa jest lekką, 

samonośną przegrodą budowlaną o prętowej kon-
strukcji szkieletowej. Elementami konstrukcji ścia-
ny są pionowe słupki (ang. mullions) i poziome ry-
gle (ang. transoms). Słupki mocowane są do kon-
strukcji nośnej budynku i  tworzą pionowe pa-
sy, które podzielone są ryglami na pola przezna-
czone do wypełnienia. Wypełnieniami pól są ter-
moizolacyjne szyby zespolone lub izolacyjne pły-
ty warstwowe. Konstrukcyjne elementy słupków 
i rygli wykonane są z kształtowników metalowych 
o przekroju skrzynkowym z odpowiednim ukształ-
towaniem ścianek do mocowania uszczelek, łącz-
ników itp. Słupy i  rygle ściany słupowo-ryglowej 
są systemowo wyposażone w  rozwiązania od-
wodnienia, wentylacji i odprowadzenia kondensa-
tu z wnętrza ściany przez kształtowniki. W fasadzie 
słupowo-ryglowej zawsze na powierzchni szkła wi-
doczne są listwy dociskowe i kryjące (rys. 4).

Ściany strukturalne
Ściany osłonowe zwane strukturalnymi sta-

nowią modyfikację ścian o  konstrukcji słupowo-
-ryglowej. Proces modyfikacji konstrukcji ściany 
został poglądowo przedstawiony na rysunku 5. 
W wyniku dążenia do uzyskania wielkopowierzch-
niowej tafli szklanej powstała tzw. ściana struktu-
ralna, tj. ściana, na której nie jest widoczna kon-
strukcja nośna w formie słupków i rygli. Konstruk-
cja nośna jest ukryta za taflami szkła (rys. 5.c) 
i 6). Szyby zespolone zamocowane są klejem si-
likonowym wspornikowo (jednostronnie) do ele-
mentów nośnych. Na rysunku 7.a) przedstawiono 
schemat szklenia strukturalnego charakteryzują-
cego się całkowicie gładką powierzchnią.

Ściany ze szkleniem strukturalnym z uwagi na 
sposób mocowania szyb można podzielić na 
cztery podstawowe typy [1]:
•	 system dwustronny, w którym dwa boki zesta-

wu szybowego są klejone do ramy aluminiowej, 
natomiast pozostałe dwa są mocowane me-
chanicznie – system ten charakteryzuje się 
tym, że obciążenia statyczne są przenoszone 
na konstrukcję nośną tylko przez połączenia 
mechaniczne (np. ramy), natomiast obciążenia 
dynamiczne są przenoszone zarówno przez 
połączenia silikonowe, jak i mechaniczne;
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Rys. 2.Budynki z lekką obudową z początku okresu realizacji tego typu rozwiązań:
a) budynek ZLS w Warszawie, b) budynek MHZ Uniwersal w Warszawie, c) hotel Cracovia  
w Krakowie, d) budynek biurowy we Wrocławiu
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Rys. 3. Rodzaje fasad: a) ściana typu 
zawieszonego (kurtynowa), b) ściana 
wypełniająca
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Rys. 4. Przykłady rozwiązań konstrukcyjnych 
ścian słupowo-ryglowych 
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Rys. 5. Proces modyfikacji konstrukcji ściany słupowo-ryglowej 
a) Detal ściany słupowo-ryglowej starego typu. Konstrukcja ściany usytuowana na zewnątrz budynku, 
po jego stronie zimnej. Oszklenie ściany montowane od wewnątrz budynku
b) Detal ściany słupowo-ryglowej nowej generacji. Konstrukcja ściany usytuowana po wewnętrznej 
stronie przegrody, po jej stronie ciepłej. Oszklenie ściany montowane od zewnętrznej strony budynku
c) Detal ściany słupowo-ryglowej z oszkleniem strukturalnym. Konstrukcja ściany usytuowana po we-
wnętrznej stronie przegrody, po jej ciepłej stronie. Oszklenie ściany montowane od strony zewnętrz-
nej budynku
d) Detal ściany osłonowej z punktowym (mechanicznym) mocowaniem oszklenia (nowej generacji). 
Konstrukcja przegrody usytuowana po jej stronie wewnętrznej (żebro szklane)
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•	 system czterostronny, w  którym wszystkie cztery 
boki panelu elewacyjnego są przyklejone do ramy 
aluminiowej za pomocą kleju konstrukcyjnego – 
w  tym przypadku obciążenia statyczne i  dyna-
miczne są przenoszone na konstrukcję nośną wy-
łącznie przez konstrukcyjny klej silikonowy;

•	 system sworzniowy klejony, w którym zestaw szy-
bowy jest mocowany do ramy aluminiowej za po-
mocą specjalnego sworznia przyklejonego bez-
pośrednio do tafli szkła;

•	 system żeber szklanych, gdzie elewacja aluminio-
wo-szklana usztywniona jest żebrami szklanymi, 
mocowanymi do konstrukcji budynku, a całość fa-
sady jest klejona klejami konstrukcyjnymi do że-
ber szklanych.

W  systemach strukturalnych kluczowym czynnikiem 
decydującym o trwałości konstrukcji jest dobór para-
metrów specjalistycznego konstrukcyjnego kleju si-
likonowego. Klej ten musi przenieść wszelkie obcią-
żenia: ciężar szkła, obciążenia klimatyczne, drgania 
oraz mieć zdolność częściowego przenoszenia prze-
mieszczeń, mieć dobrą przyczepność do szkła i alu-
minium oraz być odporny na promieniowanie UV. 
Również końcowego uszczelnienia elewacji przed 
wpływami atmosferycznymi i uszczelnień przeciwpo-
żarowych dokonuje się szczeliwami silikonowymi [3].

W  celu zwiększenia bezpieczeństwa konstrukcji 
wspornikowo zamocowanej szyby zespolonej wpro-
wadzane są różne techniki zabezpieczenia szyb 
przed odspojeniem i  odpadnięciem. Do zabezpie-
czeń takich należy zamocowanie szyb zespolonych 
na jej dwóch przeciwległych krawędziach, pozio-
mych lub pionowych. Pojawiają się ciągłe kształtow-
niki zabezpieczające, stanowiące na przeszkleniach 
pionowe lub poziome podziały architektoniczne. Ta-
kie modyfikacje techniczne i estetyczne nazwane zo-
stały ścianami osłonowymi „półstrukturalnymi” lub 
„semistrukturalnymi”.

Fasada semistrukturalna wyglądem przypomina 
fasadę strukturalną – różnica polega na sposobie 
montażu wypełnienia. W  fasadzie semistrukturalnej 
klej konstrukcyjny podtrzymujący szybę zastąpio-
no uchwytem mechanicznym. Elementy mocowania 
szyby są ukryte pod uszczelkami bądź masą siliko-
nową (rys. 6.g),6.h) [3].

Ściany mocowane punktowo
Dalszy rozwój systemów lekkich ścian osłono-

wych w  kierunku uzyskania rozwiązań o  wielkopo-
wierzchniowym przeszkleniu doprowadził do po-
wstania ścian, które dają efekt jednej tafli przeszkle-
nia, nieprzerywanej żadnymi szczelinami. Są to ścia-
ny z punktowym mocowaniem szyb (rys. 8). Istotnym 
elementem tego systemu jest sposób zamocowa-
nia szyb przeszklenia (pojedynczych i szyb zespolo-
nych) polegający na wprowadzeniu w otwór nawier-
cony w szybie metalowego sworznia zamocowanego 
do konstrukcji wsporczej przegrody. W wypadku gdy 
tak mocowana jest szyba zespolona, sworzeń mo-
cujący łączy szybę wewnętrzną i  zewnętrzną zesta-
wu, stanowiąc tym samym punktowy mostek termicz-
ny. Nowsze rozwiązania wprowadzają sworzeń mo-
cujący tylko na szybie wewnętrznej, eliminując tym 
samym mostek termiczny i  wprowadzając wsporni-
kowy układ szyby zespolonej (podobnie jak w ścia-

Rys. 6. Przykłady rozwiązań konstrukcyjnych ścian z oszkleniem strukturalnym

Rys. 7. Techniki mocowania oszklenia: a) szklenie strukturalne, b) mocowanie punktowe
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Rys. 8. Przykłady rozwiązań konstrukcyjnych ścian z oszkleniem mocowanym punktowo 
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Rys. 9. Ściana 
membranowa:  
a) widok ściany 
membranowej od 
strony zewnętrznej, 
b) przekrój 
poprzeczny przez 
obiekt ze ścianą 
membranową 
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nie strukturalnej). Sworznie mocujące, umieszcza-
ne w  pobliżu naroży płyt szklanych, są mocowane 
w zestawach z sąsiednimi elementami i tworzą jeden 
uchwyt mocujący do konstrukcji wsporczej przegro-
dy. Uchwyty te, charakterystyczne dzięki swojej bu-
dowie, potocznie nazywane są pająkami. Poszcze-
gólne płyty szklane lub szyby zespolone usytuowane 
są na uchwytach mocujących w  ten sposób, że nie 
stykają się ze sobą krawędziami, lecz tworzą szczeli-
nę, umożliwiającą swobodną dylatację szyb. Szczeli-
na ta wypełniona jest szczeliwem zachowującym od-
powiednią przyczepność do krawędzi szyb i zapew-
niającym szczelność (rys. 7. b).

Ściany elementowe
Ściany elementowe są montowane z  gotowych 

zestawów produkowanych w wytwórni. Szczególnym 
przypadkiem ścian elementowych są ściany pasmo-
we (okienno-parapetowe) stosowane w  budynkach 
użyteczności publicznej lub mieszkaniowych oraz 
ściany z płyt warstwowych i elementów kasetowych 
stosowane w  budynkach przemysłowych, handlo-
wych lub magazynowych.

Ściany membranowe
Ściany membranowe to najnowszy rodzaj prze-

grody. Cała powierzchnia fasady jest rozpięta na 
siatce stalowych lin w rozstawie zgodnym z rozmia-
rem szyb. Punkty węzłowe lin poziomych i  piono-
wych są ustalane zaciskami stanowiącymi jedno-
cześnie uchwyty szyb fasadowych w  czterech na-
rożnikach. Elementy szklane nie muszą być wierco-
ne. Obciążenia działające na fasadę są przenoszo-
ne na liny stalowe przez zaciski mocujące, a stam-
tąd na stabilną konstrukcję ramową. Mocowanie ele-
mentów szklanych w narożnikach bez konieczności 
wiercenia pozwala uniknąć kumulowania się naprę-
żeń i dzięki temu daje większą swobodę przy wymia-
rowaniu (rys. 9).

Przegrody jednowarstwowe
Przegrody zewnętrzne jednowarstwowe są kon-

struowane w  formie pokrycia z  różnego typu sta-
lowych lub aluminiowych blach trapezowych, płyt 
z  tworzyw sztucznych (laminaty, HDPE, plexigals), 
szkła, a  dawniej również płyt azbestowo-cemento-
wych (obecnie włóknowo-cementowych), mocowa-
nych do szkieletu nośnego (metalowego lub żelbe-
towego). Są to przegrody nieizolowane, które mogą 
być stosowane na konstrukcje ścian i dachów w nie-
których obiektach magazynowych, przemysłowych 
lub użyteczności publicznej (rys. 10).

Przegrody wielowarstwowe
Z przegród wielowarstwowych mogą być wykony-

wane zarówno lekkie ściany osłonowe, jak i dachy. 
Przegrody takie składają się z kilku różnych warstw 
materiałów, przy czym każda warstwa spełnia in-
ną funkcję. Zewnętrzna warstwa ścienna w  ścia-
nach wielowarstwowych pełni funkcję elewacji oraz 
ochronną przed uszkodzeniami mechanicznymi. Ze-
wnętrzna warstwa dachu również pełni funkcję este-
tyczną oraz ochronną przed działaniem czynników 
atmosferycznych. Przegrody te mogą być wykony-
wane jako wentylowane i niewentylowane.

Rys. 10. Przykłady zastosowania przegród jednowarstwowych: a) hala magazynowa, 
b) wiata przystankowa 

Rys. 13. Działanie wentylacji dachu spadzistego: a) dach tradycyjny z wentylowanym, 
nieużywanym poddaszem, b) dach z poddaszem ocieplonym z rozpiętą folią wstępnego krycia  
i dwoma strefami wentylacyjnymi, c) współczesny dach ocieplony z jedną strefą wentylacyjną 
(www.dachy.info.pl)

Rys. 14. Zasada działania wentylacji: w dachu z dwiema szczelinami (www.infoarchitekta.pl)

Rys. 12. Ściana wentylowana: a) z kaset ściennych ocieplana wełną mineralną i zewnętrzną 
warstwą osłonową z płyty falistej (Budmat), b) z wełny mineralnej umieszczonej pomiędzy 
ryglami i zewnętrznymi warstwami z blachy trapezowej (Commercecon)

Rys.11. Przykładowe przegrody warstwowe niewentylowane: a) ściany z płyty warstwowej, 
pokrycia dachowe: b) z płyty warstwowej; c) na blasze trapezowej (Commercecon, Florian 
Centrum SA)
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Przegrody niewentylowane
Przegrody niewentylowane wykonywane są 

z  pojedynczych płyt warstwowych ściennych 
(rys. 11.a) lub dachowych płyt warstwowych 
(rys. 11.b), c). W wypadku dachów stosowane 
są również pokrycia z blach trapezowych z uło-
żoną na nich warstwą izolacji oraz zewnętrznej 
warstwy osłonowej (może to być blacha profilo-
wana, membrana z tworzyw sztucznych lub tra-
dycyjnie papa na lepiku) (rys. 11c).

Przegrody wentylowane
Przegrody wentylowane charakteryzują się 

konstrukcją umożliwiającą ruch powietrza we-
wnątrz przegrody (pomiędzy warstwami) w celu 
uniknięcia zawilgocenia warstwy izolacji termicz-
nej. Nagromadzenie wilgoci na skutek skraplania 
pary wodnej na wewnętrznych powierzchniach 
poszczególnych warstw prowadzi do zniszcze-
nia przegrody przez rozwój grzybów pleśnio-
wych lub procesów korozyjnych, jednocześnie 
pogarszając parametry izolacyjności termicznej 
i akustycznej. Na rys. 12 przedstawiono przykła-
dowe rozwiązania konstrukcji lekkiej ściany osło-
nowej ze stalowych kaset ściennych i blachy fali-
stej (rys. 12.a) oraz blachy trapezowej mocowa-
nej do stalowych rygli (rys. 12.b). Ruch powie-
trza odbywa się wzdłuż fałd blachy trapezowej 
(rys. 12.b) lub wzdłuż listwy do mocowania fali-
stej blachy osłonowej (rys. 12.a).

Naturalny przepływ powietrza usuwa wilgoć 
z  izolowanego dachu. Na rys. 13 przedstawio-
no zasadę działania wentylacji dachu spadzi-
stego w dachu ocieplonym i nieocieplonym, na-
tomiast na rys. 14 szczegółowo przedstawio-
no funkcję każdej z dwóch szczelin wentylacyj-
nych. W  dachu takim każda szczelina osusza 
inną część dachu. Dwie szczeliny należy wyko-
nać wtedy, gdy warstwą wstępną są: papa lub 
folia na poszyciu, folia niskoparoprzepuszczal-
na lub antykondensacyjna.

Zagadnienie wentylowania dachów płaskich 
jest znacznie bardziej skomplikowane z  uwagi 
na zazwyczaj bardzo duże powierzchnie takich 
dachów. Spotykane są rozwiązania z  umiesz-
czeniem kominków wentylacyjnych w  kaleni-
cach dachów płaskich. Na szczególną uwa-
gę zasługuje rozwiązanie proponowane przez 
firmę PAROC. Na rysunku 15 przedstawio-
no ideę działania systemu wentylowanej izola-
cji dachów płaskich PAROC® Air™. Wentylowa-
nie i szybkie usuwanie nadmiernej ilości wilgo-
ci następuje poprzez system rowków w płytach 
izolacyjnych. Dach płaski przed działaniem wil-
goci z  zewnątrz (opady deszczu, śnieg) za-
bezpieczają zwykłe membrany dachowe, na-
tomiast ochronę przed działaniem wilgoci bu-
dowlanej lub pochodzącej z wewnętrznej filtra-
cji powietrza z obiektu stanowi folia paroizola-
cyjna, położona na spodniej płycie izolacyjnej  
(gr. 50 mm), stanowiącej ochronną płaską pod-
stawę dla paroizolacji. Szczelność struktury da-
chowej utrzymuje w  równowadze poziom tem-
peratury wewnętrznej i zewnętrznej, stopień wil-
gotności oraz ciśnienie powietrza.

Okładziny elewacyjne
Okładziny elewacyjne stanowią osobną gru-

pę materiałów osłonowych. Są wytwarzane 
w  różnych kształtach, kolorach, wymiarach 
i  z  różnych materiałów w  celu wykonywania 
z  nich zewnętrznej warstwy elewacyjnej na 
ścianie budynku wykonanego z  betonu, ce-
gły lub innych materiałów masywnych (rys. 
16). Z uwagi na pozostawianą pustkę powietrz-
ną pomiędzy materiałem okładzinowym a kon-
strukcją ściany tego typu rozwiązanie czę-
sto nazywane jest elewacją wentylowaną, fa-
sadą zimną lub ścianą osłonową nieizolowa-
ną. Zgodnie z  PN-EN 13119 [N1] ściana osło-
nowa nieizolowana jest to rodzaj ściany osło-
nowej, w której część zewnętrzna osłania wen-
tylowaną przestrzeń powietrzną, a  izolacja ter-
miczna oraz uszczelnienie są na przegrodzie 
wewnętrznej.

Elementy składowe fasady zimnej (elewacji 
wentylowanej):
•	 zewnętrzna obudowa (w postaci płyt cemento-

wych, kamiennych, ceramicznych, drewnia-
nych, drewnopochodnych, tworzyw sztucz-
nych, metali, laminatów) mocowana do rusztu;

•	 ruszt (wykonany z metalu metali lub drewna) 
przymocowany do ścian zewnętrznych bu-
dynku lub konstrukcji szkieletowej;

•	 elementy mocujące obudowę do rusztu oraz 
ruszt do ścian;

•	 materiały izolacyjne (np.: wełna mineralna, fo-
lia paroprzepuszczalna, wiatroizolacja).

Pomiędzy warstwami izolacyjnymi a elementa-
mi okładzinowymi jest pozostawiona warstwa 
powietrza. Konstrukcja elewacji wentylowanej 
powinna, zgodnie z europejskimi wymaganiami 
wytycznych ETAG 034 [N2], [N3], spełniać na-
stępujące wymagania:

•	 odległość pomiędzy elementami obudowy 
i  warstwą izolacyjną lub podłożem (prze-
strzeń wentylowana) powinna wynosić co 
najmniej 20 mm, przestrzeń ta może być 
zmniejszona lokalnie o 5–10 mm;

•	 powierzchnia przekroju szczeliny wentylacyj-
nej u dolnej części budynku oraz przy krawę-
dzi dachu powinna wynosić nie mniej niż  
50 cm2 na metr bieżący długości.

Elewacje wentylowane należy projektować i wy-
konywać zgodnie z  warunkami technicznymi 
wykonania i  odbioru elewacji wentylowanych 
[4] wydanymi przez ITB w Warszawie. W prakty-
ce należy stosować systemy elewacyjne posia-
dające aktualną Europejską Ocenę Techniczną 
lub Aprobatę Techniczną [6].                            n
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Rys. 15. System wentylowanej izolacji dachów płaskich PAROC® Air
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Rys. 16. Konstrukcja fasady wentylowanej z okładziną metalową: a) izolowanej, b) bez warstwy 
izolacyjnej (Aluprof, system EXTRABOND)
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