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Informacje techniczne, dane, zdjecia i rysunki, zawarte w niniejszej broszurze, nalezy traktowac jedynie jako materiat pogladowy, przedstawiajacy podstawowe
informacje i zasady funkcjonowania. Wykonawca / klient zobowiazany jest sprawdzi¢ na wtasna odpowiedzialnos¢ kompletnos¢ produktow i systeméw oraz
mozliwos¢ ich zastosowania dla danego obiektu. Prace uzupetniajace zostaty przedstawione jedynie schematycznie. Przedstawione zatozenia i dane musza by¢
skonfrontowane z danymi warunkami obiektowymi i w zadnym wypadku nie stanowia one planu dziatan inwestycyjnych ani montazowych. Nalezy bezwzglednie
przestrzegac zatozen i wytycznych zawartych w instrukcjach technicznych produktéw, opisach systeméw i dopuszczeniach.
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Projektowanie z mysla o przysztosci
Budownictwo wydajne energetycznie

Nie ma opatentowanej recepty na efekt cieplarniany. Jednak wydajnos¢ energetyczna w budownictwie
i renowacji stanowi wazny wkfad w odwracanie zmian klimatycznych.

Stale rosnace koszty energii,
kurczace si¢ zasoby naturalne
oraz troska o klimat sprawiaja,
ze kwestia energooszczednosci
projektowanych, ale tez istnieja-
cych juz budynkéw staje sie cen-
tralnym tematem dyskusji wokot
architektury. | stusznie! Starannie
zaprojektowane budynki, wyko-
nane zgodnie z zasadami fizyki
budowli nie tylko znacznie redu-
kuja koszty ogrzewania, ale tez
w duzym stopniu przyczyniajg sie
do walki ze zjawiskiem global-
nego ocieplenia oraz do ograni-
czenia zanieczyszczenia Srodowi-
ska i emisji CO,.

4 | Wprowadzenie

Wymagania w zakresie fizyki budowli
dotyczace energooszczednosci no-
wych i starych budynkéw w ostatnim
czasie drastycznie wzrosty. Powsta-
jace obecnie budynki zuzywaja
wprawdzie tylko jedna trzecia tego,
co przed 30 laty byto norma, mimo to
catkowite zuzycie energii w gospo-
darstwach domowych od 1990 roku
nie tylko nie zmalato, ale wrecz wzro-
sto! Zmiana stylu zycia, wigksza po-
wierzchnia mieszkalna przypadajaca
na jednego mieszkanca oraz duza
liczba niewtasciwie izolowanych sta-
rych budynkéw to gtéwne przyczyny
tego stanu rzeczy.

W niniejszej broszurze Sto prezentuje
srodki i sposoby dtugotrwatego zop-
tymalizowania wydajnosci energe-
tycznej budynkéw. Znajda tu Pan-
stwo informacje na temat czterech
najwazniejszych filarow fizyki bu-
dowli: izolacji cieplnej, przeciwwilgo-
ciowej, akustycznej i przeciwpozaro-
wej, aktualne wiadomosci dotyczace
cech fizycznych bezspoinowych sy-
steméw ocieplen oraz wazne wska-
zéwki pomagajace uzyskac przy-
jemny klimat w pomieszczeniu oraz
zapobiega¢ powstawaniu plesni.

W zataczniku znajda Panstwo tabele wspotczynnikéw przenikania ciepta dla najczesciej spotykanych
rodzajow scian oraz stownik najwazniejszych pojec z dziedziny fizyki budowli.



Izolacja cieplna dla chtodniejszych stref klimatycznych — ochrona przed goracem tam, gdzie jest ciepto:
izolacja ma sens przez caty rok i w kazdej strefie klimatycznej.

lzolacje termiczng warto
stosowac w kazdej strefie
klimatycznej.

Dobra izolacja to nie tylko ochrona
przed zimnem. Biorac pod uwage
zastosowanie termoizolacji na catym
Swiecie — na potudniu przewaza
letnia ochrona przed cieptem, zas$ na
pdétnocy — zimowa ochrona przed
mrozem. W obu przypadkach izolacja
ma sens.

Jej celem jest bowiem przyjemny
klimat w pomieszczeniu przez
caty rok.

Izolacja termiczna musi reagowac

na réznego rodzaju wptywy klima-
tyczne. Istnieje przy tym szereg
sposobow, by zwiekszy¢ wydajnosc
energetyczna, obnizy¢ koszty energii,
a przy okazji zrobi¢ cos dla srodowi-
ska:

Materiaty i dane do obliczen (wspétczynniki przenikania ciepta, wykresy Glasera), do szczegétowego
projektowania lub zapobiegania powstawaniu mostkow termicznych. .. Wszystko, czego potrzebuja
Panstwo do zaprojektowania systemu ociepler chetnie udostepni Pafistwu serwis techniczny Sto.

lepsza izolacja cieplna — szczegdlnie
w istniejacych budynkach
wykorzystywanie odnawialnych
Zrodet energii, np. zjawiska foto-
woltaicznego (juz przy ksztattowa-
niu elewacji)

wykorzystywanie wszelkich mozli-
wosci poprawy wydajnosci energe-
tycznej (ekspozycja potudniowa,
catkowita izolacja wszystkich prze-
grod zewnetrznych budynku, no-
woczesne systemy grzewcze

i okna etc.)

budowanie zgodnie z zasadami
zrownowazonego rozwoju (dekla-
racje srodowiskowe produktow
EPD, znaki jakosci) — réwniez od-
nosnie utylizacji materiatow
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Izolacja chroni przed zimnem i gorgcem

Ale ktory system i gdzie sprawdzi sie najlepiej?

System ETICS czy elewacja podwieszana, wen-
tylowana? Przy wyborze odpowiedniego sy-
stemu izolacji istotne s zarowno wymagania
budowlane, jak i klimatyczne. Systemy ETICS
naleza do najbardziej skutecznych i ekono-
micznych systemow izolacji, jakie dostepne sa
na rynku. S3 wytrzymate, odporne na dziata-
nie warunkow atmosferycznych i moga by¢
stosowane praktycznie na kazdym podtozu
nosnym. Dzieki osobnej podkonstrukgji sy-
stemy wentylowane, podwieszane mozna
montowac réwniez na nieréwnych scianach i
luznych warstwach tynku, np. w przypadku
renowagji starych budynkéw. Ré6znorodne
mozliwosci ksztattowania z zastosowaniem
materiatow, takich jak kamien naturalny, cera-
mika itd. sprawiaja, ze systemy te szczegolnie
chetnie stosowane s3 na obiektach reprezenta-
cyjnych.

b

W poréwnaniu ze $cianami monolitycznymi elewacja podwie-
szana, wentylowana wymaga zdecydowanie mniejszych grubo-
$ci $cian przy jednoczesnie takiej samej skutecznosci izolagji.

Réznice w sposobie funkcjonowania systemoéw izolacyjnych

Systemy ETICS sa montowane bezposrednio na Scianie zewnetrznej. Wptywy
czynnikdéw zewnetrznych przenoszone sa na podtoze nosne lub kompenso-
wane przez warstwe izolujaca. Systemy elewacji wentylowanych sa oddzielone
od sciany nosnej przez podkostrukcje. Wentylowana przestrzen miedzy war-
stwa izolacji a powtoka zewnetrzna zmniejsza efekt przegrzania w okresie
letnim i utatwia odprowadzanie wilgoci w przypadku podtozy krytycznych.
Dzieki temu wspotczynnik odbicia swiatta moze by¢ nizszy, co pozwala na
stosowanie rowniez ciemniejszych kolorow.

Odpornos¢ na zacinajacy deszcz...

parapety nalezy dobra¢ w taki sposéb,
by mogty bez problemu przejmowac
termiczne zmiany dfugosci, zapobie-
gajac powstaniu szczeliny w miejscach
styku, a tym samym dostawaniu sie
wody do systemu ociepleniowego.

W tym celu powinny byc¢ ze wszyst-
kich stron zespawane, wodoszczelne

i zabezpieczone po bokach tzw. “tas-
ma rozprezng”.

Wspétczynnik odbicia swiatfa...

jest waznym kryterium przy doborze
koloru elewadji. Jako miara stopnia
odbijania $wiatta przez dany kolor
wartosc ta podaje, jak bardzo jego
jasnos¢ oddalona jest od czerni (odbicie
minimalne = wartos¢ 0) lub bieli (odbi-
cie maksymalne = wartos¢ 100). Kolory
o0 wartosciach ponizej 20 uznawane
byty przez dhugi czas za niedopusz-
czalne, poniewaz absorbuja zbyt duzo
Swiatta ( = ciepfa), co prowadzi do
naprezen termicznych na elewadji.
Obecnie istnieja systemy (np. StoTherm
Classic), ktore umozliwiaja stosowanie
koloréw nawet o wartosci ponizej 15.
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Zalety efektywnej izolacji to
z catg pewnoscig wiecej niz tylko
oszczednosc kosztow ogrzewania:

1)

Oszczednosc energii
W czasach rosnacych kosztéw
energii izolacja jest dobra

8) Ochrona przed wptywem
warunkéw atmosferycznych
Izolacja stanowi optymalna, “od-
dychajaca” ochrone przed dziata-
niem warunkéw atmosferycznych:
bezspoinowa i odporna na zacina-
jacy deszcz, a jednoczesdnie prze-

inwestycja. puszczalna dla pary wodnej.
2) Ochrona srodowiska 9) Lepsza izolacja akustyczna
Zuzycie energii obciaza srodowi- W przypadku nowych budynkéw
sko. Izolacja redukuje emisje systemy bezspoinowe Sto umozli-
szkodliwych substancji powstaja- wiaja stosowanie materiatow
cych podczas ogrzewania. budowlanych o wiekszym cieza-
3) Podniesienie wartosci rze objetosciowym.
Izolacja chroni substancje budowli.  10) Zmniejszenie naprezen ter- Izolacja elewacji to ochrona klimatu
Wartos¢ nowych i starych budyn- micznych i ryzyka powstawa-
kéw wzrasta lub jest zachowana — nia rys
podnosi to wartos¢ czynszowa! Zmiany diugosci elementéw bu- Przy okazj:
dowlanych pod wptywem obcia- Wydajnosc i estetyka ida tutaj
4) Poprawa komfortu mieszkania Zenia termicznego sa w znacznym w parze
Izolacja zapewnia przyjemny, stopniu redukowane. Rysy spowo-
zréwnowazony klimat pomiesz- dowane zmianami temperatury, “Izolacja elewadji i estetyka wzajem-
czen: zima wyzsze temperatury np. W murze mieszanym, nie nie sie wykluczajg"” — to przekonanie
powierzchni scian (bez przecia- wystepuja. wykorzystywane jest zawsze wtedy,
goéw), latem przyjemny chtéd w gdy chodzi o bilans energetyczny.
pomieszczeniach. 11) Naprawa rys R Tymczasem zalozenie to jest po prostu
5) Likwidowanie problemu plesni Syst?rm; o P:JEO(TIW'I?JQ tezl W U B ST
Izolacja podnosi temperature we- fadje starych bUcowil, ha elewas wierzchni — poczynajac od szkta, po-
ap emperature cjach ktdrych pojawity sie rysy. przez kamien naturalny i ceramike, az
wnetrznych powierzchni scian, Y
zapobiegajac w ten sposob skrap-  12) Atrakeyjne ksztalt . po tynki o roznych strukturach — obec-
laniu sie wody na cianach, zawil- trakcyjne ksztattowanie nie nie istnieja juz zadne ograniczenia
: V. e Roznorodnosc systeméw elewa- przy ksztattowaniu elewacji.
goceniu tapet i rozwojowi plesni. cyinych pozwala na atrakcyjne,
bezspoinowe ksztattowanie fasad
6) Eliminowanie mostkéw starych i nowych budynkéw.
termicznych
Przy dobrej izolacji krytyczne ele-  13) UZyskanie dodatkowej po-
menty, takie jak wneki grzejni- wierzchni mieszkalnej
kowe, nadproza betonowe, Systemy ETICS umozliwiaja zredu-
wieAice, miejsca potaczer z da- kowanie grubosci scian zewnetrz-
chem, narozniki zewnetrzne itd. nych do minimalnych wielkosci
nie stanowia juz stabych punktéw statycznych.
przegrody. 14) Doswiadczenie i niezawod-
7) Lepsza kumulacja ciepta nos¢

Stosowanie izolacji zapewnia opty-
malne wykorzystanie zdolnosci
kumulowania ciepta przez mur.

Zalecane przez specjalistéw, sy-
stemy bezspoinowe firmy Sto
sprawdzity sie juz na ponad 400
milionach m2 powierzchni.

Tynk elewacyjny Stolit Effect z mikrokulkami
szklanymi Sto-Glasperlen

Nalezy bezwzglednie przestrzega¢ wytycznych zawartych w instrukcjach technicznych
produktéw i dopuszczeniach. Korzysci i zalety systemow ocieplen elewadji | 7



Na klimat nie mamy wptywu
Ale mamy wptyw na klimat mieszkalny

Sciany, stropy, dachy, podtogi,
okna, drzwi... Budynki i po-
mieszczenia, w ktorych stale
przebywaja ludzie, musza by¢
chronione zaréwno przed stra-
tami ciepta, jak i przed jego nad-
mierna iloscia. Dlatego tez mu-
szg by¢ tak skonstruowane, by
optymalizowaty nie tylko zi-
mowa, ale tez letnia izolacje
cieplna. Aby umozliwi¢ zdrowy

i przyjemny klimat mieszkalny,
konieczne jest zastosowanie
izolacji, ktéra skutecznie chroni
nie tylko przed wptywami klima-
tycznymi (takimi jak wilgo¢,
mroéz etc.), ale tez przed uszko-
dzeniami.

Izolacja znacznie obniza zuzycie
energii

80% energii zuzywanej przez pry-
watne gospodarstwo domowe po-
chtania ogrzewanie. Na przygotowa-
nie cieptej wody, oswietlenie i prace
urzadzen elektrycznych przypada
natomiast tylko 20 %. Najwiecej
ciepta ucieka przez sciany i dach.

Te straty skutecznie redukuje izolacja
elewacji. Kolejna “droga ucieczki” sa
okna: 13 % energii grzewczej traci sie
w wyniku wietrzenia, a 20% wskutek
transmisji, czyli wymiany ciepta przy
zamknietych oknach.

8 | Izolacja cieplna



Grubos¢ warstwy réznych materiatéw przy tej samej
skutecznosci izolacyjnej (w cm)

materiat izolacyjny (WLG 040)
pustaki z betonu lekkiego
drewno drzew iglastych

cegta porowata

cegta kratowka

cegta petna

piaskowiec

beton

20 cm materiatu izolacyjnego izoluje lepiej niz 9 m betonu.

Dla izolacji cieplnej decydujace znaczenie ma nie grubos¢
materiatu, ale jego przewodnos¢ cieplna

Skuteczne srodki izolacji cieplnej
Pod pojeciem izolacji cieplnej rozumie
sie wszelkie srodki zmniejszajace
przeptyw ciepta miedzy pomieszcze-
niami wewnetrznymi a powietrzem
zewnetrznym, wzgl. miedzy pomiesz-
czeniami o réznych temperaturach.

e izolacja wszystkich przegrod
zewnetrznych budynku

e izolowanie od pomieszczen
nieogrzewanych (np. piwnic)

e unikanie mostkéw termicznych

e prawidtowe wietrzenie i ogrzewanie

e w przypadku nowych budowli:
odpowiednie usytuowanie

(np. uwzgledniajace nastonecznie-
nie, obciazenie wiatrem etc.)

Fizyczne definicje zwigzane
z izolacja cieplng

Wspotczynnik przenikania ciepta
(wartosc¢ U) i grubosci materiatu
izolacyjnego

Stosowana obecnie w catej Europie
wartos¢ U lub wspotczynnik przenika-
nia ciepta (jednostka W/m2K) okresla
strumien ciepta podany w watach , jaki
przy réznicy temperatur 1 kelwina

(1° Celsjusza) przenika przez przegrode
0 powierzchni 1 m?,

Co to jest przewodnos¢ cieplna?
Im lepiej dany materiat przewodzi
ciepfo, tym bardziej wydostaje sie
0no na zewnatrz. Przewodnos¢
cieplna (“lambda”) informuije, jaki
strumien cieplny w watach (W) prze-
nika przez element budowlany o gru-
bosci 1 metra (m) przy réznicy tempe-
ratur wynoszacej 1 kelwin (K).
Jednostka przewodnosci cieplnej jest
W/mK. np. do budowy domu nisko-
energetycznego zaleca sie zastosowa-
nie materiatu izolacyjnego, ktérego
przewodnos¢ cieplna wynosi tylko
0,035 W/mK przy grubosci powyzej
16 cm.

Definicja:

Opor przewodzenia ciepta R

Opor przewodzenia ciepta R (mierzony
w m?K/W) jest to stosunek grubosci
warstwy materiatu (d) do przewod-
nosci cieplnej: R = d/A

Definicja:

Opor cieplny R,

Opor cieplny R, (jednostka m2K/W)
jest suma oporéw cieplnych poszcze-
gbInych warstw oraz oporéw przejmo-
wania ciepta po stronie wewnetrznej

i zewnetrznej.

Izolacja cieplna | 9



Zapobieganie “poceniu sie” scian
Zimowa ochrona przed zimnem i wilgocia

Zimowa izolacja cieplna zmniejsza
straty ciepta i trwale chroni
konstrukcje budowli przed dzia-
taniem wilgoci spowodowanej
warunkami klimatycznymi. Unika-
nie mostkéw termicznych to przy
tym minimalne wymaganie, jakie
spetnia. Prawidtowo wykonana
izolacja zapewnia bowiem wy-
starczajgco wysoka temperature
powierzchni wewnetrznych ele-
mentéw budowlanych w okresie
grzewczym. To z kolei zapobiega
powstawaniu skroplin na scia-
nach w “normalnym” klimacie
pomieszczenia.

10 | Zimowa izolacja cieplna

Z punktu widzenia fizyki budowli izolacja
zewnetrzna jest niemal zawsze odpowiednim
rozwiazaniem i oferuje praktycznie same
korzysci. Zimno pozostaje na zewnatrz — mur
ma prawie pokojowa temperature.



Warstwa chronigca przed zatorem cieplnym
Letnia izolacja cieplna zapewnia chtdéd w pomieszczeniach

Zadanie letniej izolacji cieplnej
polega na ograniczeniu nagrze-
wania pomieszczen wskutek
promieniowania stonecznego

(z reguty przez okna) w takim
stopniu, by zapewni¢ w nich
przyjemny klimat. Ogélna zasada
brzmi: ciemne sciany zewnetrzne
nagrzewane s3 mocniej niz jasne,
poniewaz absorbuja wieksza
ilos¢ energii stonecznej. To z kolei
moze powodowac naprezenia
termiczne w konstrukgcji systemu.
Z tego wzgledu zaleca sie raczej
stosowanie elewacji w jasnych
kolorach wszedzie tam, gdzie
promieniowanie stoneczne moze
byc¢ silne.

Kolorystyka elewacji ma istotne
znaczenie dla jej wilgotnosci
wzglednej oraz temperatury po-
wierzchni zewnetrznych.

Im ciemniejsza elewacja, tym wyzsza
temperatura powierzchni zewnetrz-
nych. Stopiert odbijania $wiatta przez
dany kolor okresla tak zwany wspot-
czynnik odbicia $wiatta (patrz str. 6).

Wykonanie izolacji jako podwie-
szanej, elewacji wentylowanej ma te
zalete, ze podgrzane powietrze stale
przesuwa sie ku gorze przez szczeline
miedzy podkonstrukcja a elementami
elewadji. Wtasciwosc ta szczegolnie
wykorzystywana jest w przypadku
ciemnych elewadji.

Nalezy bezwzglednie przestrzega¢ wytycznych zawartych w instrukcjach technicznych

produktéw i dopuszczeniach.

Wptyw koloru
na temperatury powierzchni
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Zdrowe, wydajne energetycznie i ekologiczne
Wspotczesne materiaty izolacyjne spetniajg wszelkie wymagania

Czasteczki powietrza “wedruja” przez mierzace zaledwie
kilka pm pory od cieplejszej strony $ciany do zimniejszej.
Materiaty izolacyjne, ktérych $ciany wewnetrzne pokryte sa
powtoka, ograniczaja przenikanie promieni podczerwonych,
dzieki czemu przedostaje sie przez nie mniej ciepfa.

12 | Materiaty izolacyjne

W kontekscie oszczednosci energii w latach 90. wyraznie wzrosto zna-
czenie izolacji cieplnej budynkéw. Skutek: poczyniono ogromny krok
naprzod w rozwoju materiatéw izolacyjnych, zaréwno pod wzgledem
ich wiasciwosci energetycznych, jak i bezpieczenstwa dla zdrowia

i sSrodowiska.

Kryteria wyboru materiatu izolacyjnego

e Przewodnosc¢ cieplna
Przewodnos¢ cieplna odgrywa decydujaca role przy wyborze materiatu
izolacyjnego.

Materiaty dzieli sie ze wzgledu na pochodzenie (organiczne lub nieorganiczne),
sktad (nazwa surowcéw podstawowych) lub proces produkgji
(np. spienianie). Istnieja wiec:

e Mineralne materiaty wiékniste
Materiaty izolacyjne wytwarzane z mineratoéw, takie jak wetna szklana lub
skalna, sa niepalne.

e Tworzywa spienione
Wytwarzane sztucznie w procesie spieniania tworzywa o strukturze
komarkowej i niskiej gestosci charakteryzuja sie niewielkim ciezarem
wiasnym, niska przewodnoscia cieplnag oraz niemal catkowitym brakiem
naprezen wtasnych.

e Materiaty korkowe
Korek posiada niska przewodnos¢ cieplna i moze by¢ stosowany (np. jako
ptyta korkowa, granulat lub korek natryskowy) do uszczelniania oraz do
produkcji materiatéw kompozytowych z matryca z tworzywa sztucznego
(Cork-Plastic-Composites).

e Szkto spienione
Ze wzgledu na swoja wytrzymatos¢ na Sciskanie oraz wodo- i paroszczel-
nos¢ szkto spienione stosowane jest przede wszystkim w budownictwie
nadziemnym i podziemnym oraz do instalacji technicznych.

¢ Lekkie ptyty budowlane z wetny drzewnej i wielowarstwowe
Ptyty z wetny drzewnej, wytwarzane bez dodatku sztucznych srodkéw
wiazacych i szkodliwych substancji, sa stosowane do izolacji cieplnej i
akustycznej. Jako lekkie ptyty wielowarstwowe mozna je faczy¢ z ptytami z
twardej pianki lub z ptytami z wtékien mineralnych.



Wszystkie przegrody zewnetrzne muszg by¢ szczelne

Mostki termiczne zwiekszaja transmisje ciepta

Wewnetrzny tynk gipsowy

Mur

4 < 43 4 [ Szczelne potaczenie:
montaz wykona¢ wg
wskazoéwek producenta

L StoFensterbank

StoAnputzleiste

Folia uszczelniajaca (otwarta
dyfuzyjnie). Folie przyklei¢ do
podtoza zgodnie ze wskazéwkami
producenta, nastepnie zamontowac
system ocieplen

Powtoka korncowa

StoGlasfasergewebe
Zaprawa zbrojaca

Ptyta termoizolacyjna

Masa klejaca

Schemat szczegotowy potaczenia okna
Prawidtowo wykonana izolacja redukuje mostki termiczne w punktach krytycznych, takich jak oscieza,
futryny okienne itd., zapobiegajac przenikaniu ciepta na zewnatrz.

Mostki termiczne to miejsca na
lub w elementach budowlanych,
w ktorych w okresach grzew-
czych ciepto z wnetrza budynku
ucieka na zewnatrz. Obszary te
zazwyczaj wykazuja nizszy opor
cieplny, a tym samym wieksze
transmisyjne straty ciepta. Przy-
czyny powstawania mostkow
termicznych moga by¢ rézne:
konstrukcyjne, geometryczne
lub materiatowe.

Konstrukcyjne mostki termiczne
...powstaja ze wzgledu na konstruk-
cje o roznej przewodnosci cieplnej.
Przyktadem sa: Zelbetowe potaczenie
stropu ze scianami zewnetrznymi,
wience, wneki grzejnikowe itd.

Geometryczne mostki termiczne
...spowodowane sa wystepami

i narozami w jednorodnym elemen-
cie budowlanym — gdy powierzchnia
wewnetrzna elementu (jak w przy-
padku naroznikéw zewnetrznych
domu) jest mniejsza niz powierzchnia
zewnetrzna, pobierajaca ciepto z
budynku.

Materiatowe mostki termiczne
(uwarunkowane rodzajem
materiatu)

...wystepuja, gdy potozone prosto-
padle do kierunku strumienia ciepta
elementy wykonane sg z réznych
materiatéw - jak np. w przypadku
stalowych dzwigaréw lub betono-
wych nadprozy zakotwionych w
$cianie klinkierowej.

Wskazowka: ilustracja ta stanowi tylko ogéIna, niewiazaca propozycje projektu i przedstawia wykonanie w sposéb schematyczny. Mostki termiczne | 13



Sucha odpowiedz na plesn i korozje
Izolacja cieplna zapobiega skraplaniu sie wody

Stosowana obecnie podwyzszona izolacja
cieplna zmniejsza ryzyko powstawania wody
kondensacyjnej na powierzchniach i we-
wnatrz elementéw budowlanych. Dzieki
temu stanowi najlepszg ochrone przed
uszkodzeniami wtérnymi, takimi jak plesn
czy korozja.

Dyfuzja pary wodnej:

g/m?
1400 420
1200
1000
110

800 57

600

400

200

o

0

bez izolacji
40 mm .
60 mm I
80mm o
100 mm
150 mm o

M ilos¢ wody kondensacyjnej I ilos¢ odparowanej wody

W przypadku budynku bez izolacji lub o stabej
izolacji ilo$¢ wody kondensacyjnej, jaka w okresie
zimowym przenika do sciany, jest wyraZnie wieksza
niz w przypadku dobrze izolowanego obiektu.
Unikanie mostkéw termicznych pozwala ograniczy¢
postawanie wody kondensacyjnej.

14 | Izolacja przeciwwilgociowa

Przy okazji:

argument, jakoby “dobrze izolo-
wane $ciany nie mogty oddycha¢,
a w efekcie porastaty plesnia” jest
nieprawdziwy!

Domy nie “oddychaja”! Powietrze nigdy
nie przedostaje sie przez sciany, tylko
przez okna lub wentylacje —a wraz z
nim wilgo¢, i to nawet do 98%!

W powyzszym stwierdzeniu chodzi

o dyfuzje pary wodnej, a wiec przenika-
nie wilgoci przez przegrody zewnetrzne
budynku. Ta droga dostaje sie jednak
zaledwie 2% wilgoci.

Jak powstaje woda kondensacyjna
Woda kondensacyjna powstaje, gdy
para wodna (np. w wilgotnym powie-
trzu, ale tez w porowatych materia-
tach) zostanie schtodzona ponizej
okreslonej temperatury - tzw.” punktu
rosy”. Typowe miejsca powstawania
wody kondensacyjnej to:

e mostki termiczne w Scianach
i stropach

® pomieszczenia w mieszkaniach
0 niewystarczajacej wentylacji

e kuchnia i fazienka

e Zle izolowane elementy zewnetrzne
i Sciany budynku

¢ powierzchnie materiatéw o dobrej
przewodnosci cieplnej, takich jak:
metal, szkto, kamien naturalny,
ptytki oktadzinowe



Wymagania

Powstawanie wody kondensacyjnej
uwazane jest za nieszkodliwe, jesli
spetnione s3 istotne wymagania
zgodnie z norma PN-EN-ISO 13788:
2003:

e woda kondensacyjna tworzaca sie
w okresie wilgotnym we wnetrzu
elementu budowlanego musi by¢
oddawana do otoczenia w suchej
porze roku.

o w przypadku konstrukgji dachowych

i Scian masa wody kondensacyjnej
nie moze przekraczac 1,0 kg/m?
powierzchni.

e jezeli woda kondensacyjna wyste-

puje na powierzchniach stykowych
z warstwa nienasiakliwa, masa
wody kondensacyjnej nie powinna
przekraczac 0,5 kg/m?2.

w przypadku drewna niedopusz-
czalne jest zwiekszenie masowe;j
zawartosci wilgoci o ponad 5%,

a dla tworzyw drzewnych — 0 3%.
Nie dotyczy to ptyt lekkich z wetny
drzewnej i wielowarstwowych.

Nalezy bezwzglednie przestrzega¢ wytycznych zawartych w instrukcjach technicznych

produktéw i dopuszczeniach.

Otwarte dyfuzyjnie farby i tynki odpychaja
wode z zewnatrz i umozliwiaja przenikanie
pary wodnej od wewnatrz na zewnatrz.

Polecane produkty:
elewacja podwieszana, wentylo-
wana

Systemy Sto, takie jak StoVentec i
StoVerotec (wersja specjalna: StoVerotec
Photovoltaic — ze zintegrowanymi
elementami wytwarzajacymi energie
elektryczna) facza w sobie duza rézno-
rodno$¢ ksztattowania z ochrong prze-
ciwwilgociowa na najwyzszym poziomie.

Izolacja przeciwwilgociowa | 15



Hatas szarga nerwy
Dobra izolacja przynosi ukojenie

Hatas moze powodowac¢ zagroze-

nia dla zdrowia, takie jak stres,
uszkodzenia stuchu czy zaburze-
nia krazenia. Utrzymywanie ob-
cigzenia hatasem na jak najniz-
szym poziomie jest wiec roz-
sadnym wymogiem. Od kiedy
potrafimy zmierzy¢, w jakim
stopniu materiaty i elementy
konstrukcyjne przenosza lub
ttumia dzwiek, mozliwe jest sto-
sowanie srodkéw ochrony aku-

stycznej. Srodkéw, ktére w obre-

bie odpowiednich wymagan sa
zaréwno ekonomiczne, jak i wy-
dajne.

Wskaznik izolacyjnosci
akustycznej

Wskaznik izolacyjnosci akustyczne]
elementu budowlanego okreslany jest
na podstawie pomiaréw poréwnaw-
czych gotowych czesdci: wysoki wskaz-
nik izolacyjnosci akustycznej = niski
stopien przenoszenia dzwieku i dobra
izolacyjnos¢ akustyczna. W przypadku
masywnych scian zewnetrznych decydu-
jace znaczenie ma masa jednego metra
kwadratowego: im ciezsza (beton,
cegta silikatowa, cegta petna) i grubsza
Sciana, tym lepszy (=wyzszy) osiaga
wskaznik izolacyjnosci.
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Izolacja od dzwiekow powietrz-
nych i wskaznik izolacyjnosci
akustycznej

Ruch samochodowy, kolejowy i lotni-
czy... Wymagania odnosnie izolacyj-
nosci od dzwiekdéw powietrznych
zewnetrznych elementéw budowla-
nych zaleza od poziomu hatasu oraz
typu obiektu i pomieszczenia. Para-
metrem okreslajacym izolacyjnos¢ od
dzwiekoéw powietrznych jest wskaz-
nik izolacyjnosci akustycznej R'w, R
wyrazany w dB.

Systemy ETICS (ze $cianami dwupo-
wtokowymi) moga wptywac na
wskaznik izolacyjnosci poprzez rdézne
charakterystyki drgan. Podobnie jak
w przypadku izolacji termicznej row-
niez tutaj obowiazuje zasada: jesli
chcemy mie¢ pewnos¢, ze izolacja
bedzie skuteczna, lepiej “natozy¢” za
duzo, niz za mato.

Nie kazda izolacja cieplna wptywa
korzystnie na izolacje akustyczna:

0 tym, czy system jest korzystny pod
katem ttumienia dZzwiekéw ze-
wnetrznych, decyduje czestotliwos¢
drgan rezonansowych.

I1zolacja akustyczna:

»Sciana z ETICS + okno”

np. twarda pianka PS (elast.) 14 cm +
masa tynkujaca 12 kg/m?

okno 35 dB
w sumie: 40,0 dB przy 30% udziale powierzchni okna

ETICS (el.)
7dB

Sciana: cegfasilikat.  +

56 dB + =61dB

Whptyw ETICS na izolacyjnos¢
akustyczna sciany zalezy od
rodzaju systemu. Decydujacymi
czynnikami sa:

e sztywnos¢ dynamiczna materiatu
izolacyjnego

e grubos¢ izolacji (materiatu izolacyj-
nego)

e rodzaj mocowania (udziat klejonej
powierzchni /kotki)

® masa systemu tynkowego (ciezar
powtoki tynkowej)



Wptyw powierzchni okien na izolacyjnos¢ akustyczna pokazuje
ponizsza tabela:

Okno
(25 % powierzchni)

35dB

Powierzchnie okien stanowia stabe miejsca elewadji, jesli chodzi o izolacyjnos¢ akustyczna.
Okna w znacznym stopniu decyduja zatem o izolacyjnosci zewnetrznego elementu budowla-
nego $ciana + okna.

Nalezy bezwzglednie przestrzegac wytycznych zawartych w instrukcjach technicznych
produktéw i dopuszczeniach. Izolacja akustyczna | 17



Zapobieganie pozarom

Ochrone przeciwpozarowa nalezy uwzgledni¢ w fazie

projektowania

W razie pozaru ogien moze rozprzestrzenic sie na zewnatrz budynku:
ptomienie moga wydostac sie przez otwory okienne i drzwiowe i
obja¢ sasiednia kondygnacje. Dlatego w budynkach wielokondygna-

cyjnych zalecane jest stosowanie srodkéw ochrony przeciwpozarowe;j.

W przypadku izolacji z ptyta styropianowa rozprzestrzenianie sie
ognia uniemozliwia niepalny pas z wetny mineralne;.

Zalety okalajacej izolacji przeciwpozarowej

Izolacja przeciwpozarowa ma postac tasmy z wetny mineralnej o klasie
odpornosci ogniowej Al i szerokosci co najmniej 20 cm. Odlegtos¢ miedzy
jej dolna krawedzig a nadprozem moze wynosi¢ maks. 50 cm. W przypadku
obiektdw wielokondygnacyjnych z izolacja EPS >10 do 30 cm tasma biegnie
poziomo wokot catego budynku, na co drugiej kondygnacji.

Zaleta: zamiast pojedynczych paséw nad kazdym oknem wystarczy umiesci¢
w trudno zapalnej izolacji EPS jedna ciagta tasme —i to tylko na co drugiej
kondygnacji! Rozwiazuje to problem ze skrzynkami zaluzji i rolet.

Ogolna zasada brzmi:

e W przypadku naktadania drugiej warstwy ocieplenia pas z wetny mineralnej
petniacy funkcje izolacji przeciwpozarowej nalezy przyklei¢ do muru cata po-
wierzchnia. W tym miejscu nalezy usunac warstwe starej izolacji.

e W budynkach wielokondygnacyjnych, np. z oszklonymi klatkami schodo-

wymi, zawiasami okiennymi, loggiami lub przesunietymi otworami, tasma
biegnie wokét otworu.

18 | Ochrona przeciwpozarowa




Osobna tasma hamujaca rozprzestrzenianie sie ognia nad
kazdym otworem w elewacji stanowi tatwa w montazu
alternatywe.

Ochrona przeciwpozarowa | 19



Pod naporem wiatru
Czynniki obcigzenia wiatrem

Obcigzenie wiatrem to jeden z
czynnikéw klimatycznych oddzia-
tywujacych na budowle i elemen-
ty budowlane. Wynika ono z roz-
ktadu cisnienia wokot budowli
wystawionej na dziatanie stru-
mienia wiatru. W zaleznosci od
wielkosci, ksztattu, kierunku
ustawienia i potozenia budynku
wartosci obcigzenia wiatrem
mog3a sie zmieniac. Co wiecej,
obciazenie to nie jest takie same
w kazdej czesci budowli. Najbar-
dziej obcigzone s3 zazwyczaj
narozniki i krawedzie.

Obciazenie dodatnie czy ujemne?
Kazdy budynek mozna podzieli¢ na
strefy, rozniace sie wielkoscia, ksztat-
tem i wymiarami. Dziatajace na budy-
nek obciazenie wiatrem sktada sie z
(dodatnich) sit parcia i (ujemnych) sit
ssania, ktére dziataja prostopadle do
powierzchni obciazenia budowli -
jako tzw., obciazenie powierzch-
niowe”.

Szczegolnie sity ujemne (podcisnienie)
odgrywaja istotna role. Spowolnienie
przeptywu na powierzchniach bu-
dynku skierowanych czotowo do
strumienia powoduje nadcisnienie.
Na krawedziach powierzchni dacho-
wych i bocznych strumien powietrza
rozrzedza sie i powoduje w tych miej-
scach powstawanie podcisnienia
(ssania). Efekt: wskutek wiru wtor-
nego z boku budowli rowniez wytwa-
rza sie podcisnienie.
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Zalecane mocowanie za pomoca kotkow

Tam, gdzie mocowanie standardowe okazuje sie niewystarcza-
jace, konieczne jest zastosowanie dodatkowych sposobéw
mocowania (klejenie lub kotkowanie). Rozmieszczenie i liczba
wymaganych kotkéw zalezy od wysokosci budynku, jego usytuo-
wania oraz materiatu, z jakiego wykonane sa $ciany.

Kotki m?2 |
4
o
o
[
I
6
o
o
o
I
|
8
o o
® o
I
I
10
o o
o
) o

Schematy rozmieszczenia kotkéw w ptytach o pow. 0,5 m?2

Obciagzenia wiatrem | 21



Najlepszym przyrzagdem pomiarowym jest cztowiek
Izolacja podnosi komfort pomieszczen

Na komfort w pomieszczeniach
wptywa wiele czynnikéw: tempe-
ratura powietrza i powierzchni
Scian jest rownie wazna dla stwo-
rzenia przyjemnego klimatu, jak
wilgotnosc i ruch powietrza. Co
najmniej réwnie wazna, jak tem-
peratura w pomieszczeniu, jest
np. temperatura na powierzch-
niach otaczajagcych pomieszczenie.
Ewentualne réznice uzytkownicy

Przy temperaturze powietrza w po-
mieszczeniu wynoszacej 20 °C tem-
peratura skéry normalnie ubranego
cztowieka wynosi 33 °C. Réznica
temperatur miedzy powierzchnia ciata
(skora) a otoczeniem sprawia, ze ciato
ciagle traci ciepto. Temperatura od-
czuwana nie jest identyczna z tem-
peratura powietrza w pomieszczeniu.
Jest $rednia temperatury powietrza w
pomieszczeniu i powierzchni cian.

Ruch powietrza (konwekcja)

Wskutek podnoszenia sie cieptego

(=lekkiego) i opadania zimnego (=ciez-

szego) powietrza w pomieszczeniach
zamknietych odbywa sie ciagty ruch
powietrza (konwekcja). Jesli ruch ten
odbywa sie z predkoscia mniejszg

niz 0,2 m/s, zazwyczaj jest niezauwa-

zalny. Jezeli jednak réznica miedzy

temperatura powierzchni a tempera-
turg powietrza w pomieszczeniu prze-
kracza 3 °C, powietrze ochtadza sie tak
szybko, ze jest to odczuwalne: wtedy

odczuwajg od razu - ,,na wiasnej
skorze”.

Temperatura rzeczywista

i odczuwalna

Decydujacy wptyw na temperature
powietrza w pomieszczeniu ma
ogrzewanie wzglednie chtodzenie
oraz izolacja termiczna: temperatura
w granicach od 17 © do 24 °C uwa-
zana jest za komfortowa. Réznica
miedzy temperatura powietrza w
pomieszczeniu a temperatura otacza-
jacych powierzchni nie powinna prze-
kraczac 3 °C.

Konstrukcje scian

Przyktad:

temp. pow. w pomieszczeniu
=20°C

temp. powierzchni scian = 18 °C
temp. odczuwana
=(0+18):2=19°C

JWwiejel”

Przewodnosc¢ cieplna Wspotczynnik przenikania ~ Temperatura
Budowa $ciany [W/mK] ciepta powierzchni Scian
Beton B 25 2,10 2,75 0,35 +9,3 +18,6
Cegta kratéwka 0,58 1,36 0,31 +14,7 +18,8
Cegla silikatowa KSL 0,70 1,54 0,32 +14,0 +18,8
Porowata cegta lekka, gestos¢ objetosciowa 800 kg/m? 0,33 0,89 0,27 +16,5 +18,9

Sciany bez dodatkowej izolacji, o grubosci 30 cm (obustronnie tynkowane tynkiem wewnetrznym 1,5 cm)
Sciany z systemem ociepleniowym Sto, z plyta termoizolacyjna 10 cm EPS 040 FASADA (obustronnie tynkowane)

Lepsza izolacja termiczna powoduje wzrost temperatury powierzchni. Tabela pokazuje, jakie temperatury osiagaja powierzchnie
scian bez i z izolacja przy temp. pomieszczenia +20 °C i temp. zewnetrznej -10 °C.
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Oddziatywanie wzglednej
wilgotnosci powietrza

W pomieszczeniach mieszkalnych o
temperaturze 18 - 22 °C wilgotnos¢
wzgledna powietrza wynosi zazwy-
czaj 40 - 60%. Jezeli wilgotnos¢
wykracza poza te granice, ma to
negatywny wptywa na nasze samo-
poczucie.

Powietrze zbyt suche

(wilgotnos¢ wzgledna < 40%)

e powoduje wysuszenie $luzéwek

® sprzyja powstawaniu kurzu i jego
rozprzestrzenianiu sie w powietrzu

Powietrze zbyt wilgotne

(wilgotnos¢ wzgledna > 60%)

e utrudnia oddychanie

e wptywa na tempo parowania przez
skore (pocenia)

® sprzyja powstawaniu brudu
i rozwojowi plesni

e zwieksza ryzyko kondensadji pary
wodnej na $cianach

e sprzyja rozprzestrzenianiu sie
zarazkow

Rozwoéj plesni i srodki zaradcze
Mikroklimat we wnetrzu i na ze-
wnatrz budynku rzadko jest iden-
tyczny. Szczegdlnie w zimnej porze
roku réznice temperatur wynosza

30 °C i wiecej. Wazna funkcje petnia
tu $ciany zewnetrzne, ktére tworza
granice miedzy tymi dwiema stre-
fami. Nieprawidtowa konstrukcja (lub
uzytkowanie pomieszczenia) sprawia,
Ze problemy sa nieuniknione.

Giéwne przyczyny rozwoju plesni
e brak izolacji cieplnej
e zte ogrzewanie lub wietrzenie

Odpowiednie srodki zaradcze

e wystarczajace wartosci termoiza-
lacyjne powierzchni otaczajacych
(Scian zewnetrznych, okien, stro-
pow)

e unikanie mostkéw termicznych

e stosowanie okien ze szkta termo-
izolacyjnego

¢ odpowiednio wczesne ogrzewanie
wychtodzonych pomieszczen przed
uzytkowaniem

e wystarczajaca wentylacja

e nieustawianie przy scianach
zewnetrznych mebli o duzej po-
wierzchni

Produkty Sto do wnetrz* nie daja plesni zadnych szans, zapewniaja najlepsze warunki
do stworzenia zdrowego klimatu mieszkalnego i skutecznej ochrony przeciwko plesni.

*szczegoty znajduja sie w naszej broszurze ,Przeglad produktéw do wnetrz "
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Dane dotyczgce fizyki budowli

Wsp. prziw. Wart. U [W/m?K]  wysp, przew. ciepta Warto$¢ U wsp. przenikania ciepta [W/m?K]
ciepla . . A [W/mK] Izolacja z izolacja *)
[W/mK] bez izolacji *)

Materiat Sciany [24 cm]

6 cm 8cm 10cm 12cm  14cm  16cm  18cm 20 cm

Beton 0,045 05 047 039 033 029 026 023 021
2,400 kg/m? 0,040 054 043 035 030 02 023 021 0,19
2,10 3,00 0,035 04 038 031 026 02 02 018 016

0,032 045 035 029 024 021 019 017 015

0,022 033 025 02 017 015 013 012 011

0,045 054 044 036 031 028 025 022 020

%%%ij;:s 0,040 05 040 033 02 025 022 02 018
0,81 1,96 0,035 045 036 030 025 02 02 018 016

0,032 042 033 027 02 020 018 016 015

0,022 029 02 019 016 015 013 011 010

Ceglakratowka 0,045 04 039 033 02 026 023 021 019
1,000 kg/m? 0,040 044 036 031 027 023 021 019 017
0,45 134 0,035 040 033 028 02 021 019 017 015

0,032 038 031 026 02 019 017 016 014

0,022 029 02 019 016 014 012 011 010

Cegfa silikatowa KSV 0,045 056 045 037 032 028 025 022 020
1.800 kg/m? 0,040 051 041 034 029 025 02 020 0,18
0,99 2,19 0,035 046 036 030 026 02 02 018 016

0,032 043 034 028 02 021 018 016 015

0,022 031 02 02 017 015 013 012 010

Cegfa silikatowa KSL 0,045 05 043 036 031 027 024 022 020
1.400 kg/m? 0,040 048 039 033 028 025 02 020 0,18
0,70 1,80 0,035 044 035 029 025 02 019 018 016

0,032 041 033 027 02 020 018 016 0,15

0,022 030 024 02 017 014 013 011 010

s e e 0,045 049 040 034 030 02 023 021 019
1,000 kg/m? 0,040 045 037 031 027 024 021 019 0,18
0,49 142 0,035 041 033 02 02 021 019 017 016

0,032 039 031 026 02 02 018 016 014

0,022 029 02 019 016 014 013 011 010

e A 0 0,045 043 036 031 027 024 02 020 0,18
600 kg/m? 0,040 040 034 029 025 02 020 018 017
0,32 1,04 0,035 037 031 026 02 02 018 016 015

0,032 035 029 024 021 019 017 015 014

0,022 027 02 018 016 014 012 011 010

. 0,045 048 040 034 029 02 023 021 019
1,000 kg/m? 0,040 045 036 031 027 024 021 019 017
0,46 136 0,035 041 033 028 02 021 019 017 015

0,032 038 031 026 02 02 017 016 014

0,022 029 02 019 016 014 012 011 010

R A 0,045 055 044 037 032 028 025 022 020
1.800 kg/m? 0,040 050 040 034 029 025 02 020 0,18
0,92 2,11 0,035 045 036 030 026 022 02 018 016

0,032 042 034 02 02 021 018 016 015

0,022 031 02 02 017 015 013 012 010

R e 0,045 041 035 030 026 024 021 020 0,18
betonu porowatego GP6 0,040 038 032 028 024 022 02 018 0,6
0,27 0,91 0,035 035 029 025 02 020 018 016 015

0,032 03 028 024 021 018 016 015 0,14

0,022 026 021 018 015 013 012 011 010

Lekka cegta kratowka 0,045 044 037 032 028 025 02 02 019
800 kg/m 0,040 041 034 029 025 02 02 018 017
0,33 1,06 0,035 038 031 026 02 020 018 016 015

0,032 035 029 025 021 019 017 015 014

0,022 027 022 018 016 014 012 011 010

*) Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiadac budynki i ich usytuowanie - wymagana wartos¢ U dla $ciany zewnetrznej w budynku mieszkalnym musi by¢
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Glosariusz

Dom niskoenergetyczny

Nie ma jednoznacznej definicji pojecia
“dom niskoenergetyczny”. Mianem
tym okresla sie budynek, w ktorym
maksymalne zapotrzebowanie na
energie do ogrzewania i przygoto-
wania c.w.uU. jest nizsze niz okreslaja

przepisy.

Dopuszczenie do obrotu i
powszechnego stosowania w
budownictwie...

na terenie RP reguluja:,,Ustawa o
wyrobach budowlanych”oraz ustawa
, Prawo Budowlane” wraz z aktami
wykonawczymi

Dyfuzja pary wodnej

Zawarte w powietrzu czasteczki
wody w postaci gazu (pary wodnej)
przenikaja (dyfunduja) w kierunku
nizszego cisnienia pary wodnej, np. z
wilgotnego powietrza w pomieszcze-
niu przez przegrody budowlane do
suchego powietrza zewnetrznego.

Dzwiek powietrzny
Rozprzestrzenianie sie fal akustycz-
nych w powietrzu

Environmental Product
Declaration (EPD)

Dobrowolna “deklaracja srodowi-
skowa produktu” (Environmental
Product Declaration — EPD) obejmuje
caty cykl zycia produktu budowla-
nego — tacznie z mozliwymi zagroze-
niami dla zdrowia i Srodowiska, jakie
powstaja wskutek jego produkgji i
stosowania.

ETICS (dawniej BSO) - bezspoi-
nowe systemy ociepleniowe
Tym terminem okresla sie systemy
zewnetrznej izolacji scian zewnetrz-
nych budynku. Materiat izolacyjny
w postaci ptyt lub lameli mocowany
jest za pomoca kleju i/lub kotkéw
na istniejacym podtozu, a nastepnie

zbrojony i pokrywany warstwa tynku
zewnetrznego.

Granica budynkow wysokich
Granica budynkéw wysokich wynosi
25 m od ziemi.

Hydrofobizacja

Hydrofobizacja (nadawanie wiasci-
wosci odpychania wody) to metoda
zabezpieczenia powierzchni ele-
mentéw budowlanych materiatem
powtokowym lub impregnujacym,
ktory redukuje kapilarna chtonnos¢
materiatu budowlanego.

I1zolacja obwodowa

Izolacja cieplna jest uktadana na
podtozu, zabezpieczona przed uszko-
dzeniem mechanicznym i woda cis-
nieniowa. Mozliwa tylko przy uzyciu
specjalnie przeznaczonych do tego
materiatow izolacyjnych.

I1zolacja rdzeniowa

Izolacja miedzy dwiema $cianami
(sciana nosna a oblicowka). Jako ma-
teriat izolacyjny zazwyczaj stosuje sie
wetne mineralna lub polistyren.

Konwekcja

Transport ciepta spowodowany prze-
ptywem cieczy i gazéw (ptynow).
Ptyny nagrzewaja sie od cieptych ciat,
a nastepnie oddaja energie cieplna
ciatom zimnym. JezZeli w pomieszcze-
niu wystepuja réznice temperatur,
powietrze automatycznie wprawiane
jest w ruch (konwekcja swobodna).
Z chwila wyréwnania temperatury,
przeptyw powietrza zostaje zatrzy-
many.

Metoda Blower-Door

Metoda badania szczelnosci powtoki
zewnetrznej budynku. Polega na
uzyciu wentylatora w celu wytworze-
nia réznicy cisnien miedzy wnetrzem
budynku a otoczeniem. Stosowana

najczesciej w budynkach w stanie
surowym.

Mostki termiczne

Miejsca w scianach i stropach, ktoére
ze wzgledu na gorsze wtasnosci
termoizolacyjne wykazuja wieksze
straty ciepta: np. nadproza okienne,
podpory, skrzynki roletowe, naroza
budynku itp.

Normy

PN-EN 13501-3:2007 Klasyfikacja
ogniowa wyrobdw budowlanych i
elementéw budynkéw
PN-B-02025:2001 Obl. zapotrzebo-
wania na ciepto do ogrzewania bu-
dynkéw mieszkalnych i uzytecznosci
publicznej

PN-ISO 9229:2007 Izolacja cieplna.
Materiaty, wyroby i systemy. Termino-
logia.

PN-ISO 1803:2001 Budownictwo
Tolerancje. Wyrazanie doktadnosci
wymiarowej - Zasady i terminologia
PN-70/B-10100 Roboty tynkowe.
Tynki zwykte. Wymagania i badania
przy odbiorze.

PN-EN 13499:2005 Wyroby do izolagji
cieplnej w budownictwie Zewnetrzne
zespolone systemy ocieplania (ETICS)
ze styropianem Specyfikacja.

Ochrona przeciwdeszczowa
Ochrona materiatu zastosowanego w
powtoce zewnetrznej budynku przed
wilgocia spowodowana deszczem
(PN-EN 12865:2004).

Opor cieplny R,

Opdr cieplny R, (jednostka m2K/AW)
jest suma oporéw cieplnych poszcze-
golnych warstw oraz oporéw przej-
mowania ciepta po stronie wewnetrz-
nej i zewnetrznej.

Opor przewodzenia ciepta

Opor przewodzenia ciepta R (mie-
rzony w m2K/W) jest to stosunek
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grubosci materiatu (d) do przewodno-
éci cieplnej: R = d/a

Osmoza/Przewodnos¢ kapilarna
Osmoza umozliwia transport wody w
materiatach budowlanych pomiedzy
graniczacymi ze soba obszarami o
roznym stezeniu soli. Woda prze-
mieszcza sie wéwczas z mniej zaso-
lonych obszaréw do stref o wiekszej
zawartosci soli w celu wyréwnania
stezen.

Podwieszane, wentylowane
systemy elewacji (VHF)

Sa to wielowarstwowe konstrukcje
$cian zewnetrznych. Sktadaja sie z
okfadziny, pustej przestrzeni wentyla-
cyjnej oraz izolacji konstrukgji spod-
niej. Najbardziej zewnetrzna powtoka,
stanowiaca ochrone przed zacinaja-
cym deszczem, oddzielona jest szcze-
lina powietrza od potozonych za nia
warstw.

Promieniowanie cieplne

Transport energii od ciata cieplejszego
do chtodniejszego poprzez emisje lub
absorpcje fal elektromagnetycznych
w zakresie podczerwieni, niewidzial-
nym dla oka.

Przewodnos¢ kapilarna

Ze wzgledu na istnienie napiecia
powierzchniowego woda dostaje sie
za posrednictwem rurek kapilarnych
do hydrofilowej $ciany kapilary. Wraz
ze zmniejszaniem sie srednicy kapilary
dziatajace sity i predkos¢ transportu w
wypetnionej woda kapilarze znacznie
zwiekszaja sie, co — ze wzgledu na
powstajace cisnienie — niekorzystnie
wptywa na otaczajace ja materiaty
budowlane.

Polistyren ekspandowany

Polistyreny ekspandowane (EPS) — lub
pianki ekspandowane — sa to sztucz-
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nie wytwarzane materiaty o struktu-
rze komorkowej i matej gestosci.
Elementy budowlane wykonane z
pianki sa niemal wolne od naprezen
wiasnych i charakteryzuja sie bardzo
mata gestoscia (ciezarem objetoscio-
wym) oraz wyjatkowo niska prze-
wodnoscia cieplna.

Przewodnosc cieplna

Im lepiej dany materiat przewodzi
ciepto, tym bardziej wydostaje sie ono
na zewnatrz. Przewodnos¢ cieplna
informuje, jaki strumien ciepta wyra-
zony w watach (W) przenika przez
materiat o grubosci i metra (m) przy
roznicy temperatur 1 kelwina (K).
Jednostka przewodnosci cieplnej jest
W/mK.

Przewodzenie ciepta

Przenoszenie energii kinetycznej
(=ciepta) z jednej czastki do drugie;.
Zdolnos¢ przewodzenia ciepta zalezy
od danej materii i jej struktury.

Punkt rosy/powstawa-

nie wody kondensacyjnej

Punkt rosy = temperatura powietrza,
w ktorej wilgotnos¢ wzgledna powie-
trza osiaga warto$¢ 100%. Po prze-
kroczeniu tej granicy powstaje woda
kondensacyjna.

Rozszerzalnos¢ termiczna

Zmiana dtugosci statego materiatu
budowlanego pod wptywem zmiany
temperatury.

Solarne zyski ciepta (okna)

Zyski ciepta z promieniowania sto-
necznego. Mozna je uwzgledniac
przy obliczaniu rocznego zapotrzebo-
wania na energie grzewcza.

Stopniodni grzania
Metoda obliczania zapotrzebowa-
nia na ciepto w okresie grzewczym:

liczba dni grzewczych pomnozona
przez rdznice miedzy Srednia tempe-
ratura zewnetrzna i srednia tempe-
ratura pomieszczenia daje wartosc¢
zapotrzebowania na ciepto.

Sztywnos¢ dynamiczna (MN/m3)
Parametr charakteryzujacy sprezy-
stos¢ np. ptyty izolujacej. W przy-
padku systemow ETICS stosowanie
do izolacji $ciany zewnetrznej ptyt o
niskiej sztywnosci dynamicznej po-
zwala uzyskac¢ poprawe izolacyjnosci
od dZzwiekdéw powietrznych.

Termografia

Bezdotykowa metoda wykrywania
mostkéw termicznych w gotowych
przegrodach zewnetrznych budyn-
kéw za pomoca kamery pracujacej w
podczerwieni.

Transmisyjne straty ciepta
Utrata ciepta przez ciata state lub
elementy budowlane, takie jak da-
chy, stropy, piwnice, okna i sciany
zewnetrzne.

Transport ciepta/strumien ciepta
Spowodowany spadkiem temperatury
przeptyw energii cieplnej z cieptej do
zimnej strony elementu budowlanego
(zazwyczaj z wewnatrz do zewnatrz).

Tynk termoizolacyjny

Tynk z dodatkiem lekkich wypetniaczy
(np. kulek polistyrenowych, perlitu),
poprawiajacy wiasciwosci termoizo-
lacyjne.

Wazony wskaznik izolacyjnosci
od dzwiekéw powietrznych
Regulowana przez norme PN-EN ISO
717-1 oraz PN-EN ISO 717-2 miara
wyznaczania izolacyjnosci akustycz-
nej, z korekcja czestotliwosci wedtug
krzywej odniesienia. Z uwzglednie-
niem (R'w) lub bez uzwglednienia
(Rw) czynnikéw dodatkowych.



Wilgotnos¢ budowlana
Wilgotnos¢ elementu budowlanego

Wilgotnos¢ wzgledna

Powietrze zawiera zazwyczaj tylko
czes¢ maksymalnej wilgoci. Wilgot-
nos¢ wzgledna jest to stosunek ilosci
pary wodnej zawartej w powietrzu
do maksymalnej masy pary wodnej.
Wyrazana jest w procentach.

Wskaznik izolacyjnosci
akustycznej

Wskaznik izolacyjnosci akustycznej
elementu budowlanego okreslany jest
na podstawie pomiardw poréwnaw-
czych gotowych czesci: wysoki wskaz-
nik izolacyjnosci akustycznej = niski
stopien przenoszenia dzwiegku i dobra
izolacyjnos¢ akustyczna.

W przypadku masywnych scian ze-
wnetrznych decydujace znaczenie ma
masa jednego metra kwadratowego:
Im ciezsza (beton, cegta silikatowa,
cegta petna) i grubsza $ciana, tym
lepszy (=wyzszy) osiaga wskaznik
izolacyjnosci.

Wspétczynnik absorpcji wody W
Informuije, ile kilograméw wody
1m?2 materiatu budowlanego wchta-
nia w ciagu 24 godzin (PN-EN ISO
15148:2004)

Wspétczynnik odbicia Swiatta
Wspotczynnik odbicia Swiatta jest
waznym kryterium przy doborze
koloru elewadji. Jako miara stopnia
odbijania Swiatta przez dany kolor
wartosc¢ ta podaje, jak bardzo jego
jasnos¢ oddalona jest od czerni (od-
bicie minimalne = wartos¢ 0) lub bieli
(odbicie maksymalne = wartos¢ 100).

Wspoétczynnik oporu

dyfuzyjnego p

Wspotczynnik oporu dyfuzyjnego (wg
PN-EN 12087:2000) okresla, ile razy

opdr dyfuzyjny materiatu jest wiekszy
od oporu stawianego przez warstwe
nieruchomego powietrza o takiej
samej grubosci i w takiej samej tem-
peraturze.

Wspétczynnik przenikania ciepta/
wartosc U

Stosowane obecnie w catej Europie
pojecie wartosci U lub wspdtczynnika
przenikania ciepta (jednostka W/m2K)
oznacza strumien ciepta wyrazony w
watach, jaki przy roznicy temperatur
1 kelwina (1 °Celsjusza) przeptywa
przez powierzchnie 1 m2.
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Sto

Sto-ispo Sp. z 0.0.
03-872 Warszawa

ul. Zabraniecka 15
tel. 022 511 61 00/02
fax 022 511 61 01
info.pl@stoeu.com
www.sto.pl

Budowac swiadomie.

Centra Sprzedazy:

85-087 Bydgoszcz

ul. Gajowa 7/9

tel. 052 34520 18

fax 052 345 28 23
cs.bydgoszcz.pl@stoeu.com

41-506 Chorzéw

ul. NiedZwiedziniec 18
tel. 032 790 48 53/55

fax 032 790 48 54
cs.chorzow.pl@stoeu.com

81-571 Gdynia

ul. Chwaszczyrska 172
tel. 058 629 96 07

fax 058 629 98 23
¢s.gdynia.pl@stoeu.com

75-120 Koszalin

ul. Szczecinska 3

tel. 094 346 05 93

fax 094 346 06 02
cs.koszalin.pl@stoeu.com

Doradcy Techniczni:

Krakow
tel. 0 605 165 119

Doradcy Handlowi:

Biatystok
tel. 0605 165 132

Bielsko-Biata
tel. 0603 692 511

Czestochowa
tel. 0603 692 522

Gorzoéw Wikp.
tel. 0605 165 128

31-422 Krakow

ul. Powstancéw 50

tel. 012 413 66 89

fax 012 413 45 97
cs.krakow.pl@stoeu.com

20-445 Lublin

ul. Zemborzycka 57E
tel. 081 748 04 35

fax 081 748 04 36
cs.lublin.pl@stoeu.com

60-479 Poznan

ul. Strzeszynska 29

tel. 061 842 59 46

fax 061 842 59 39
cs.poznan.pl@stoeu.com

35-205 Rzeszow

ul. Wspélna 4

tel. 017 860 03 93

fax 017 863 67 81
€s.rzeszow.pl@stoeu.com

Warszawa
tel. 0603 692 539

Kalisz
tel. 0 605 165 147

Kielce
tel. 0 605 165 141

kodz

tel./fax 042 250 38 33/34
tel. 0603 692 503

tel. 0605 165 127

70-893 Szczecin

ul. Balinskiego 23

tel. 091 432 18 50

fax 091432 18 59
¢s.szczecin.pl@stoeu.com

53-238 Wroctaw

ul. Ostrowskiego 13a

tel. 07133901 55

fax 07133901 39
cs.wroclaw.pl@stoeu.com

03-191 Warszawa

ul. Ptochocinska 19

tel. 022 510 63 85

fax 022 510 63 89
ms.warszawa.pl@stoeu.com

Centrum Profili Elewacyjnych
26-600 Radom

ul. 1905+. 3U

tel./fax 048 365 53 34
c.fiet@stoeu.com

Zielona Gora
tel. 0 603 692 504

Opole
tel. 0603 692 529

Watbrzych
tel. 0 605 165 100
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