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Poziom 3 (punkty ECVET: 15) / Poziom 4 (10)

Wiedza

Umiejetnosci

Kursanci znaja:

* Charakterystyke réznych materiatéw
(Lambda; Rho, My, przechowywanie CO,).

* Formy wymiany ciepta (przewodzenie,
promieniowanie, konwekcja).

Kursanci potrafia:

* Budowac szczelne detale, wykrywac
nieszczelnosci i je naprawiac.

*Obliczy¢ opor cieplny (wartos¢ R)
elementdéw konstrukcyjnych za

* Znaczenie i zasady ochrony przed pomocg narzedzi online.

zimnem i gorgcem zimg i latem.

» Zdolnosci stomy do magazynowania ciepta
i wilgoci (komfort zycia).

* Zasady powstawania mostkow
termicznych i sposoby ich minimalizacji.

e Znaczenie szczelnosci i wiatroszczelnosci.
 Zasady transportu wilgoci (para, podcigganie
kapilarne, kondensacja) i zasady ochrony przed
wilgocia.

e Znaczenie ochrony przed deszczem.

* Warunki rozwoju plesni (temperatura, wilgotnosg¢,
czas ekspozycji).

* Wartosci sd roznych materiatéw uzytych do budowy
Sciany zewnetrzne;.

* Whasciwosci akustyczne konstrukcji stomianych.
» Zasady ochrony przeciwpozarowe;.

Kompetencje

Kursanci moga:

» Zwiekszac swiadomos¢ na temat szczelnosci i mostkéw termicznych, a takze problemdéw zwigzanych z wilgocia.
* Wymieniac¢ informacje z innymi wykonawcami na temat wymagan ognioodpornosci.

* Wykrywac usterki w czesciach budynku i identyfikowac¢ odpowiedzialnego za nie wykonawce.
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U6-S1: Wprowadzenie

Cele: Prowadzgcy:
Wprowadzenie.
Poznanie znaczenia i rozwoju wiedzy o fizyce budowli

w dziedzinie budownictwa ze stomy. Miejsce:

M etody: Warsztaty w klasie
Wyktady Czas trwania:
Warsztaty 1 godzina

Sprzet:
Laptop
Projektor
Tablica

Przygotowane przyktady

Wyktady, wykresy, prezentacje. Dokumenty:

Arkusze informacyjne:

1 Wprowadzenie

I2 Ochrona przed wysokag
temperaturg

I3 Ochrona
przeciwpozarowa

14 Ochrona przed hatasem
15 Ochrona przed wilgocig

16 Zdrowie, komfort i

Dzielenie si¢ i rozpowszechnianie wiedzy. mikroklimat klimat w
pomieszczeniu

Teoria:

Poszukiwanie informacji na rozne tematy online

I7 Karty energetyczne

Powerpoint:
Wprowadzenie do fizyki
budowli

Praktyka:

Organizacja:
Przygotuj przestrzen roboczg dla uczestnikéw z wystarczajgcg
liczbg miejsc i WiFi. Przygotuj przyktadowg liste informaciji
odnos$nie budownictwa ze somy, ktére mozna odszukac
w internecie.
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U6-S1: Wprowadzenie

baubiologie.at

asbin - austrion strawhiale network
Oisterreichischas Neataweark e Strohbafanbau

INSIDE DIFFUSION

diffusion/breathability &

or vapour barrier (4:1)

B =20-300

sD-values1m MOISTURE
STORAGE

no vapour break!

airproof
single: plaster

+ 0SB/m

diagonal bracing
shear/wind foreas:

thermal mass

heavy matetials

in walls & floor
phaseshift (day/night)
clay/earth (indoor climate)

B

installation layer
plaster, on Heraklith or
woodfibreboard, boards

1
il
L5l

o splashwater area
[ baseplate, wood, tiles
e

bm@t & &

baubiologie.at

asbin - austrion strawhiale network
Oisterreichischas Neataweark e Strohbafanbau

'

SESJA 1 -INFO

Haus der Zukunft PLUS

OUTSIDE

diltusion/breathability
diffusionopen!

p=1-20

dewpoint (condensation)
no vapour barrier!

DEWPOINT

RAIN
PROTECTION

windproof
‘single: (lime)plaster
double: + DWD/windpaper

dingonal bracing
sheariwind forces:
structural board, plaster

THEAMAL

Ihermal insulation
INSULATION

lambda (material)
U-value (bullding part)
low energy house: < 0,25 W/m?K
passive house: = 0,10 W/n?K

facade (water repellant)

limeplaster + (silicate) paint
woodlibreboard (p t) + plast
splashwaterares o =SS
30-40 cm above ground, gravel e &
FASEN, Wi beubiologes af (U-Weet iwertne) "?*_‘.
PEHAUS

2™ wer Tukunty

Haus der Zukunft PLUS

| Building Building e
Symbo [ Dim. ] material element Building
‘class of fire protection N, B, <
1. Fire .
fire resistance min
l2. Sound 11 sulatic Ry dB
3. Transport, interaction - -
| |
sp-value| Sp m
A Hsmviiny -
Tau | condenser water|
waterabsorpiton coefficient W kgim?h®®
‘thermal conductivity 3 Wimk -
5. Hezat
U-value u WS
6. Wellness - -
snergy characteristic factor Kwhim?a
7. Balandng
thermal bridge @ WPk

bm@t & &

PREHAUS

wer Tukunty



U6 - FIZYKA BUDOWLI | ZROWNOWAZONY ROZWOJ SESJA 1-INFO

U6-S1: Wprowadzenie

Przeptyw ciepta w scianie
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U6-S2: Przewodnictwo cieplne

Cele: Prowadzacy:

Przenikanie ciepta i jego konsekwencje dla elementéw
budowlanych i domow.

Formy wymiany ciepta (przewodzenie, promieniowanie, konwekgcja). Miejsce:
Wiasciwosci fizyczne roznych materiatow (Lambda, Rho). Sala zajec¢
Mostki termiczne i sposoby ich unikania. Warsztat
Whptyw wiatru i nieszczelnosci powietrznej na wymiane ciepta. Czas trwania:
Metody: 4 godziny
Wyktady S .
; rzet:
Cwiczenia pL te
Warsztaty ap. op
Projektor
Tablica

Przygotowane przyktady

& Wyktady, wykresy, prezentacije. Dokumenty:
g
= Arkusze informacyjne:
[1 Warunki wymiany ciepta
2 Wymiana ciepta
Robocze grupy 3-4 kursantow pracujg nad przyktadami I3 Wtasciwosci
mostkow termicznych i nieszczelnosSci. s
© ] . o ] materiatow
7 Obliczanie wartosci U za pomocg programow (www.u-wert.com). 14 M .
<. R o ) . ostki cieplne
= Wyjasnienie zasad szczelnosci powietrznej na przyktadach o .
_C\CU detali I5 Szczelnos¢ powietrzna
E Pomiar temperatury powierzchni réznych materiatow.
Powerpoint:
Fizyka: Ochrona przed
cieptem
Wideo / Zdjecia:
Zdjecia w podczerwieni
O rgan iza Cj a: Test szczelnosci metodg

BI D
Przygotuj przestrzen roboczg dla uczestnikow z wystarczajgcg liczbg oweroor

miejsc i WiFi.

Przy%otuj_}(_opie arkuszy tekstowych do testow wielokrotnego wyboru lub
udostepnij je online (e-learning).

Przygotuj przyktady detali do pracy w grupach i dyskusiji.

Przygotuj przyktady wymiany ciepta oraz uzycia narzedzi pomiarowych.
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U6-S2: Przenoszenie ciepta

01 Ochrona termiczna:
Pojecia

lzolacja: Zastosowanie srodkéw zmniejszajgcych straty ciepta komponentéw lub
budynkéw, np. pokrycie materiatami izolacyjnymi.

Wspétczynnik przenikania ciepta U (U = Q / AAT [W/m?K]): Wskazuje ilos¢
traconego przez element ciepta na metr kwadratowy, gdy réznica temperatur miedzy
wnetrzem a zewnetrzem wynosi 1° Celsjusza (= 1 Kelvin).

Przeplyw ciepta (Q [W]): Przeptyw ciepta (Q) jest jednostkg fizyczng stuzaca do
ilosciowego opisu proceséw wymiany ciepta. Jest on definiowany jako energia cieplna
AQ przenoszona w czasie At. Nie mozna go zmierzy¢ bezposrednio, ale zawsze opiera
sie na pomiarze roznicy temperatur. Ponadto jest on proporcjonalny do przewodnosci
cieplnej zaleznej od materiatu. Energia cieplna zawsze samoistnie przeptywa
z obszaru o wyzszej temperaturze do obszaru o nizszej temperaturze.

Roéznica temperatur (AT [K])

Przewodnosé¢ cieplna A (A [W/mK]): wskazuje, jaka ilos¢ ciepta przeplywa przez
okreslony obszar w danej jednostce czasu i przy okreslonej roznicy temperatur.

Mostki termiczne: obszary w komponentach, ktére majg stabszg izolacje termiczng
niz pozostate powtoki budynku i dlatego powodujg straty ciepta.

12
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U6-S2: Przenoszenie ciepta

Masa termiczna: Konstrukcije z ciezkich materiatéw, np. betonu, kamienia lub
gliny/ziemii, majg duzg mase akumulacyjng. Zapewnia ona stabilng temperature
wnetrza przez caty dzien, a czasem nawet przez kilka dni. Decydujgce znaczenie dla
kompensacji wahan temperatury w ciggu dnia majg powierzchnie we wnetrzu, poniewaz
akumulujg one ciepto w ciggu dnia i oddajg je w nocy, rownoczes$nie ze spadkiem
temperatury zewnetrznej.

Zmniejszanie amplitudy temperatur (TAV=Ae/Ai [-]): od zewnetrznej (Ae) do
wewnetrznej powierzchni elementu (Ai). Jest to wielkos¢ stosowana w przemysle
budowlanym, zwigzana z ochrong przed letnimi upatami. Wskazuje, w jaki sposéb
wahania temperatury powietrza zewnetrznego sg ttumione przez dany komponent.
Idealnym rozwigzaniem s3g najnizsze mozliwe wahania temperatury we wnetrzu, tak
aby ciepto w letnie potudnie do niego nie przenikato.

Przesuniecie fazowe (¢ [h]): wskazuje, ile czasu potrzeba, aby zmiana temperatury
powierzchni zewnetrznej stata sie zauwazalna. Jest to szczegdlnie interesujgce
w zwigzku z ochrong przed letnim upatem: jesli warto$¢ wynosi od 10 do 14 godzin,
ciepto moze zosta¢ odprowadzone w nocy.

Gestos¢ nasypowa ([kg/m3]): materiatow drewnianych wynosi od 250 do 1000 kg/m3
(drewno iglaste ~ 450, materiaty izolacyjne ~15-300, stal ~8000) w zaleznosci od
gestosdci uktadu widkien i proporcji kleju. Wraz z warto$ciami dotyczgcymi
wytrzymatosci, uzasadnia uzycie drewna w konstrukcjach.

Zdolnos¢ magazynowania ciepta wtasciwego (cp [kJ/kgK]): wskazuje ilos¢ ciepta
[kJ] wymagang do ogrzania substancji (masa [kg]) (materiaty mineralne ~1,
materiaty drewnopochodne ~1,6-2,5, stal ~0,5, woda ~ 4,1). Do ogrzania tej samej
masy drewna potrzeba okoto dwa razy wiecej ciepta niz w przypadku betonu, cztery
razy wiecej niz w przypadku stali i okoto potowe mniej niz w przypadku wody. Wynika z
tego, ze elementy drewniane sg cieplejsze, niz substancje mineralne.

Wspoétczynnik akumulacji ciepta (s [kJ/m3K]): okre$la ilos¢ ciepta wymagang do
ogrzania danej objetosci. Jest ona proporcjonalna do gestosci nasypowej
i pojemnosci cieplnej wtasciwej. Im wyzsza przewodnosé cieplna i nizsza gestos$c¢
nasypowa i pojemnos¢ cieplna wiasciwa, tym szybciej zmiany temperatury
rozprzestrzeniajg sie w substancji. To potgczenie tworzy przewodnos¢ temperaturowa.

Przewodnos¢ temperaturowa (a [m2/h]) (lite drewno ~0,00035, beton ~0,0035, stal
0,057), jest np. podstawg do obliczenia przesuniecia fazowego. Tak wiec zmiany
temperatury zachodzg w betonie ~10 razy, a w stali ~ 160 razy szybciej, niz w litym
drewnie. Drewno reaguje powoli na ogrzewanie i chtodzenie, wiec tworzy wolno
reagujgcg mase akumulacyjng dla ciepta.

Wspobtczynnik penetracji ciepta (b [kdJ/m2 h0,5 K] [Ws0,5/m0,5 K]): wskazuje, jak
szybko dana substancja magazynuje ciepto lub usuwa je z ludzkiego ciata (materiaty
drewniane ~10-35, zelbet ~150, stal ~900, aluminium ~1300). Materiaty
0 wspotczynniku penetracji ciepta ponizej 20 nagrzewajg sie powierzchownie bardzo
szybko, poniewaz ciepto jest powoli kierowane do wewnatrz, przy 20-50 przyjemna
(ciepta) powierzchnia powoduje, ze przeptyw ciepta do ciala jest odczuwany jako
nieprzyjemny. W zwigzku z tym, materiaty drewniane sg dobre do pokrycia podtdg
i $cian, jak rowniez miejsc do siedzenia. Metalowe pokrycia podtogowe powinny by¢
oddzielone od rozpraszajgcych ciepto podtozy materiatami drewnianymi lub izolacjg
termiczng.
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U6-S2: Przenoszenie ciepta

-’ .
., -
Przewodzene + r= _
ciepta Promieniowanie
cieplne

02 lzolacja termiczna:
Podstawy fizyki budowli

Ciepto jest wielkoscig fizyczng zmienna. Moze by¢ przenoszone przez:

- promieniowanie cieplne

- przeptyw ciepta (konwekcja)

- przewodzenie ciepta
Energia cieplna jest przekazywana z systemu o wyzszej temperaturze do systemu
o temperaturze nizszej. W przypadku budynku oznacza to, ze istniejg tylko mostki
termiczne (cieplne), przez ktoére przeptywa ciepto, ale nigdy mostki zimne, przez
ktore przenika zimno.
Miarg przewodzenia ciepta w danej substancji jest wspotczynnik

przewodnosci cieplnej A [W [/ (mK)]. Odwrotnoscig 1
bezwzglednej przewodnosci cieplnej jest opor cieplny R RA _- —
z jednostkg [K/W]: X

Wspotczynnik przenikania ciepta (wartos¢ U) jest miarg przeptywu ciepta przez
pojedynczg lub wielowarstwowg strukture materiatu, jesli po obu stronach wystepuja
rézne temperatury. Wskazuje on ilos¢ energii przeptywajgcej przez powierzchnie 1 m?
w ciggu jednej sekundy, gdy temperatury powietrza po obu stronach r6znig sie o 1
stopien C.

Budynki i ich wuzytkownicy majg by¢ chronieni przed utratg ciepta zima
i przegrzaniem latem.

14
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U6-S2: Przenoszenie ciepta

ochrona termiczna

Zasadniczo w fizyce budowli rozrdéznia sie:
- techniczng ochrone cieplng (zapobieganie kondensacji)
- komfortowa ochrone cieplng (rozsgdne warunki w pomieszczeniu)
- ekonomiczng ochrone cieplng (ogrzewanie lub chtodzenie)

Minimalna wymagana izolacja termiczna jest okreslona w przepisach budowlanych
poszczegodlnych krajow (przyktad: Wieden).

(1) Nowe budynki z mieszkaniami lub innymi pomieszczeniami wspdlnymi musza
posiada¢ ochrone cieplng, ktéra odpowiada okreslonemu maksymalnemu
dopuszczalnemu wskaznikowi energetycznemu ‘"specyficzne straty ciepta
transmisyjnego"; w przypadku dobudowy, przebudowy i zmian konstrukcyjnych
wystarczy zgodnos¢ z par. 6.

(2) Specyficzna transmisyjna strata ciepta W / (m3K) jest obliczonym
zapotrzebowaniem na moc cieplng wyrazonym w watach na metr szescienny
ogrzewanej objetosci i na Kelwin réznicy temperatur miedzy temperaturg zewnetrzng
a temperaturg w pomieszczeniu.

(3)Klasy wymagan uwzgledniaja
rézne ograniczenia wymagan
dotyczgcych kubatury ogrzewane;j.
Objetos¢ ogrzewana VB w m? jest

Room Heat Transfer Coefficient

Exterior walls, fire walls and

earth-contacting walls U = 0.5 W/(m2K):

Windows, dormers, Au Bentlren
and the like

U = 1,9 W/(m2K);

Partitions

U < 0.9 W/(m2K):

Partitions between apartments,
Lounges, bathrooms

and abortions in attics

on the one hand and the rest
Attic on the other

U = 0,5 W/(m2K);

Ceilings against basements,
Business premises, sales rooms
and rooms with similar functions,
Warehouses, garages and

like and earth touching Floors

U < 0,45 W/(m2K);

Ceilings against outside air, inlet
and outlet Exits or

Transits and ceilings of the

top floor

U < 0,25 W/(m2K);

Other storey ceilings,
except within those
Apartments or business units

U < 0,9 WH{m2K);

Closures of ceiling openings in
the top ceiling, like
Skylights and the like

U = 2.5 W/(m2K).

suma objetosci brutto
wszystkich ogrzewanych
pomieszczen w budynku.

Sale sprzedazy, restauracje
i pomieszczenia o podobnych
funkcjach nie muszg byc¢
uwzgledniane w sumie kubatur
brutto wszystkich ogrzewanych
pomieszczen w budynku.

Wspdtczynniki wymagane
przez polskie prawo okres$lone
sg w Rozporzgdzeniu Ministra
Infrastruktury w sprawie warunkow
technicznych,  jakim  powinny
odpowiada¢  budynki i ich
usytuowanie. Mogg one roznic sie
od tych wymaganych przez
przepisy w innych krajach [przyp.
ttumaczal.
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U6-S2: Przenoszenie ciepta

mostkow
termicznych

Izolacyjno$¢ termiczna nie powinna by¢ znaczgco ostabiana przez wystepujgce
w strukturze budynku mostki termiczne. Mostki termiczne prowadzg do
pogorszenia wspotczynnika przenikania ciepta U catej konstrukcji ze wzgledu na
zwiekszony transfer ciepta. Zwiekszajg tez ryzyko kondensacji wilgoci z powodu
obnizenia temperatury powierzchni we wnetrzu pomieszczenia.

Geometryczne mostki termiczne: Wewnetrzna powierzchnia pochtaniajgca ciepto
jest mniejsza, niz zewnetrzna powierzchnia emitujgca ciepto.
Na przyktad: wewnetrzne narozniki Scian zewnetrznych, itp.

Konstrukcyjne mostki termiczne: Obecnos¢ komponentéw o wyzszej przewodnosci
cieplnej w komponentach o niskiej przewodnos$ci cieplnej. Na przyktad:
podkonstrukcja i izolacja, potgczenie balkonu ze Sciang.

Konwekcyjne mostki termiczne: Na przyktad: nieizolowane miejsca tworzgce sie

nad otworami w $cianach, warstwy izolacji ze szczelinami i ubytkami, brak
oddzielenia termicznego instalacji.

magazynowanie masy
termicznej

Zastosowanie nasteujgcych srodkéw i metod chroni pomieszczenia przed letnim
przegrzaniem przez Swiatto stoneczne:

- zastony przeciwstoneczne

- wentylacja pomieszczenia, zwtaszcza nocna

- efektywna masa termiczna powierzchni i komponentow

- lokalizacja powierzchni przepuszczajgcych promieniowanie (na przyktad okien)

Oszczednos¢ energii grzewczej: Zimag, zwiekszenie ilosci masy termicznej
w pomieszczeniach nie ogrzewanych w sposob ciggty pomaga zaoszczedzi¢ energie
potrzebng do ogrzewania oraz skroci¢ czas grzania.

Zwiekszenie zapotrzebowania na energie stoneczng do ogrzewania: Zwiekszenie
ilosci masy termicznej oraz powierzchni przepuszczalnej dla energii stonecznej
w regularnie ogrzewanych budynkach o korzystnej lokalizacji i orientacji stonecznej,
prowadzi do znacznego zwiekszenia udziatu energii stonecznej do ogrzewania,
a tym samym do zmniejszenia zapotrzebowania na energie grzewczg (pochodzgcg
czesto z paliw kopalnych). Latem nie powinny by¢ przekraczane ponizsze graniczne
temperatury pomieszczen: + 27°C w ciggu dnia oraz + 25°C w ciggu nocy.
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Geometryczne mostki termiczne: Wewnetrzna powierzchnia %ﬁomeibﬁﬁgnﬂ
pochtaniajgca ciepto jest mniejsza niz zewnetrzna powierzchnia RSN
emitujgca ciepto. -
Na przyktad: wewnetrzne narozniki scian zewnetrznych, P
potgczenia otwieranych okien i drzwi, itp.
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Konstrukcyjne mostki termiczne: Obecno$¢ elementéw o \KV"I‘S"“;“E‘-";
wyzszej przewodnosci cieplnej w elementach o nizsze;j ekl
przewodno$ci cieplnej. Na przyktad: podkonstrukcja w izolacji, (HFA]
montaz balkonow.
Konwekcyjne mostki termiczne: Przyktady: nieizolowana @?n‘f::éi:f?cken
przestrzen nad otworami Sciennymi. Warstwy izolacyjne ze
szczelinami i ubytkami, brak izolacji termicznej instalaciji. [HFA]

17



U6 - FIZYKA BUDOWLI | ZROWNOWAZONY ROZWOJ SESJA S2 — INFO / WSKAZOWKI

U6-S2: Przenoszenie ciepta

of '€
b 40
35°C 35
T 30 30
25 ﬂ
0°C /20 200¢l |20
l \ | /s —tt— 1 12" Wahania
¢ |10 o wT temperatury
§00 14:00 2000 200 BOOUNT 800 14:00 2000 200 8ooune ZE€WNetrznej
I wewnetrznej

06 Ttumienie amplitudy
| przesuniecie fazowe

Ttumienie amplitudy to stosunek wahan temperatury zewnetrznej do wahan
temperatury wewnetrznej. Na przyktad, jesli wahania temperatury zewnetrznej
wynoszg 30°C, a wahania temperatury wewnetrznej wynoszg 3°C, warto$¢ ttumienia
amplitudy wynosi 10 (30°C / 3°C).

Przesuniecie fazowe to czas miedzy wystgpieniem najwyzszej temperatury
zewnetrznej a wystgpieniem najwyzszej temperatury wewnetrznej - 12 godzin
w powyzszym przyktadzie.

Celem ochrony przed letnimi upatami jest opdznienie przenikania ciepta przez dach
lub Sciane, tak aby najwyzsza temperatura w ciggu dnia dotarta do pomieszczenia,
gdy na zewnatrz jest juz tak chtodno, ze mozna przeciwdziataé nagrzewaniu sie
pomieszczenia. Celem jest przesuniecie fazowe o 10 - 12 godzin. Czes¢ ciepta
zmagazynowanego w komponencie jest nastepnie odprowadzana z powrotem na
zewnatrz. Dlatego temperatura w pomieszczeniu nie jest taka sama jak na zewnatrz.
W zaleznosci od projektu, zastosowania i ekspozycji, pozgdane jest minimalne
ttumienie amplitudy od 10 do 15. Jesli ttumienie amplitudy i przesuniecie fazowe
sg niskie przy niskiej efektywnosci magazynowania ciepta, powstaje tzw.
mikroklimat stodoty.

07 Ochrona termiczna dzieki
szczelnosci powietrznej
| wiatroszczelnosci

Aby zapewni¢ dobre parametry fizyczne budynku drewnianego, konieczne jest
utrzymanie przepuszczalnosci powietrza przegrod zewnetrznych na jak najnizszym
poziomie. W ten sposdb mozna zmniejszy¢ straty ciepta, unikngé uszkodzen
konstrukgji i zwiekszy¢é komfort mieszkancow.

Szczelng konstrukcje uzyskuje sie poprzez umieszczenie powietrznoszczelnej
warstwy po wewnetrznej (cieptej) i wiatroszczelnej warstwy po zewnetrznej (zimnej)
stronie konstrukcji. Zazwyczaj warstwa powietrznoszczelna jest rowniez uzywana
jako bariera paroszczelna lub kontrolujgca dyfuzje pary przez dang przegrode.
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W czasach przedindustrialnych ciepto byto zwykle wytwarzane za pomocg
spalanego drewna (przyktad: piec kaflowy). We wnetrzu domu wystepowat zatem
gradient temperatury od zrodta ciepta do $ciany zewnetrznej. Budynek starano sie
uszczelni¢ w jak najwiekszym stopniu (mech w szczelinach konstrukcji, pozniej
gazety jako wiatroszczelna warstwa pod gontami), jednak nie mozna byto uzyskaé
catkowicie szczelnych powtok.

Nieszczelnosci wystepujg zazwyczaj w nastepujgcych miejscach budynku:

- Potgczenia miedzy scianami lub $ciang a stropem
- Polaczenia miedzy ramami okiennymi i Scianami
- Urzadzenia elektryczne w scianach

- Drzwi wejsciowe i inne przejscia przez sciany

Typowe miejsca nieszczelnosci sg pokazane na rysunku i wyjasnione ponizej:

1 Potaczenie posadzka / $ciana

2 Potaczenie parapet okienny /$ciana

3 Potgczenie nadproze okienne / sciana
4 Oscieze okna / $sciana (widok poziomy)
5 Sciana (przekroj poprzeczny)

6 Przebicie przez $ciane

7 Potgczenie strop / Sciana

8 Przejscie przez strop

9 Potgczenie okno wysokie / $ciana

10 Potaczenie dach skosny / $ciana

11 Przejscie przez dach

12 Potgczenie dach skosny / kalenica
13 Potgczenie dach skosny / okno

14 Roleta zwijana / $ciana

15 Potgczenie strop / $ciana

16 Potgczenie nadproze drzwi zewnetrznych
/ $ciana

17 Prég drzwi zewnetrznych

18 Przejscie przez posadzke na gruncie
19 Potgczenie szachtu instalacyjnego / drzwi
20 Potgczenie Sciana wewnetrzna / strop

Warstwy stanowigce powtoke budynku muszg byé bezszwowe (!). Potgczenia muszg
by¢ zatem zaprojektowane tak, aby pozostawaty trwale szczelne.

Utrata ciepla przez spoine: szczelina o szerokosci 1mm i dtugos$ci 1m prowadzi do
4,8-krotnego spadku wartos$ci izolacji. Przez takg szczeling dziennie do konstrukcji
moze przedostac¢ sie 800 g wilgoci na metr kwadratowy. Przy skutecznej barierze
paroszczelnej tylko 0,5 g przeniknie do konstrukcji.

Warunki ogoélne: temperatura wewnetrzna: +20°C, temperatura zewnetrzna: -10°C
Réznica cisnien: 20 Pa = sita wiatru 2-3

Zmierzone wartosci: bez spoiny - wspoétczynnik U=0,3W/m3K, ze spoing 1mm -
wspotczynnik U=1,44W/m?K

Szczelnos¢ budynku mozna sprawdzi¢ za pomocg testu Blower Door oraz termografii.
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SESJA S3

Cele:

Przenoszenie wilgoci (kapilarne, konwekcyjne, w formie cieczy) i
medtod_y zapobiegania problemom powodowanym przez je;j
nadmiar.

Wptyw wiatroszczelnosci i hermetycznosci na przenoszenie wilgoci.
Wptyw wiasciwosci fizycznych materiatow.
Warunki rozwoju ples$ni (temperatura, wilgotnos¢, czas ekspozyciji).

Wilgotnos¢ przedostajgca sie na skutek zacinajgcego deszczu lub
Sniegu.

Zalanie z przyczyn wewnetrznych (przecieki) lub zewnetrznych
(woda powierzchniowa na zboczach przy nadmiernych opadach deszczu
lub wylewanie rzek i jezior).

Wprowadzanie wilgoci przez materiaty budowlane takie jak
Swieze drewno, posadzki, wilgotne tynki.

Ilo$¢ wilgoci w tynku lub posadzce i scianach na m?, ktéra musi
zosta¢ osuszona podczas procesu budowlanego.

Zawilgocenie stomy przez zte warunki przechowywania.

Metody:

Wyktady
Cwiczenia
Warsztat

Praca grupowa

Prowadzacy:

Miejsce:
Warsztaty w sali zaje¢

Czas trwania:
3-4 godziny

Sprzet:
Laptop

Projektor

Tablica
Przygotowane przyktady

g Wyktady, wykresy, prezentacje.
O
o
|_

Objasni¢ sposoby ochrony placu budowy od sktadowania stomy
- do wznoszenia $cian, az po prace wykonczeniowe i schniecie
_EE tynku.
>
£ Pomiar wilgotnosci kostek stomy za pomoca réznych narzedzi.
© Wiedza na temat czasu schnigecia réznych tynkow stosowanych
o na stome w przeliczeniu na 1cm warstwy, latem, w klimacie

umiarkowanym.

Dokumenty:
Arkusze informacyjne:
[1 Pojecia zwigzane z wilgocig
12 Ochrona konstrukcji przed
wilgocig
I3 Kondensat
|4 Budynek otwarty dyfuzyjnie

Powerpoint:
Ochrona przed wilgocig

Organizacja:
Przygotuj przestrzen roboczg dla kursantéw z wystarczajgcag liczbg miejsc i dostepem do WiFi.
Przygotuj kopie arkuszy tekstowych do testéw wielokrotnego wyboru lub udostepnij je online.

Przygotuj przyktady detali do pracy w grupach i dyskusiji.




U6 - FIZYKA BUDOWLI | ZROWNOWAZONY ROZWOJ SESJA S3 - INFO /WSKAZOWKI

U6-S3: Przenoszenie wilgoci

08 Ochrona przed
wilgocia: Pojecia

Wilgotnos$¢é bezwzgledna ® = m/V [kg/m3] ¢

Powietrze atmosferyczne zawsze zawiera pewng ilos¢ pary wodnej. Jest ona
definiowana jako ilo§¢ wody w kg na 1 m3 powietrza. Maksymalna mozliwa masa
wody zawartej w powietrzu zalezy od jego temperatury. Stan z maksymalng
zawartoscig wody nazywany jest stanem nasycenia.

Wilgotnos¢é wzgledna ¢ [%)]

Wilgotnos¢ bezwzgledna nie informuje nas o tym, jak daleko jest do stanu nasycenia.
Dlatego uzywamy wskaznika mmax, ktdry jest maksymalng mozliwg masg wody
w powietrzu dla danej temperatury w poréwnaniu do rzeczywistej ilosci wody
w powietrzu w danej temperaturze. Wartos¢ procentowa reprezentuje stopien
nasycenia.

Wilgotnos¢ wilasciwa / Zawartos¢ pary wodnej (g/kg, kg/kg) (Symbol: s, q lub x)
wskazuje mase wody, ktdéra znajduje sie w okreslonej masie wilgotnego powietrza.
Zakres wartos$ci liczbowych wynosi 0 < s < 1, gdzie s = 0 dla suchego powietrza i s =
1 dla wolnej od powietrza pary wodnej lub ciektej wody.

Kondensacja to przej$cie substancji ze stanu gazowego do stanu ciektego.
Produkt kondensacji nazywany jest kondensatem. Warto$ci cisnienia i temperatury
panujgce podczas kondensacji definiujg punkt kondensacji (punkt rosy). Podczas
kondensacji energia cieplna jest uwalniana z kondensatu do otoczenia.
Temperatura kondensacji ma takg samg warto$¢ jak temperatura parowania.
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Temperatura punktu rosy
Zwykta temperatura powietrza jest zbyt wysoka, aby umozliwi¢ kondensacje pary
wodnej. Aby doszto do kondensacji, temperatura musi spas¢ do wartosci krytyczne;j.
Temperatury punktu rosy przy danej temperaturze i wilgotnosci wzglednej
przedstawiono w tabelach.

Diagram Glasera

Proces w fizyce budowli, za pomocg ktérego okresla sie, czy i gdzie w konstrukgiji
budynku gromadzi sie kondensat. Diagram Glasera zostat nazwany na czes¢ jego
wynalazcy Helmuta Glasera. Zostat on opracowany w czasach, gdy analiza
wspomagana komputerowo nie byta mozliwa w takim stopniu, jak ma to miejsce
obecnie. Dlatego zaprojektowano go jako metode tabelaryczno-graficzng, ktéra
dostarcza wynikow za pomocg prostych operaciji arytmetycznych.

Opér dyfuzyjny

Wartos¢ u jest miarg odpornosci materiatu lub przegrody na przenikanie pary
wodnej. Jest tym wiekszy, im grubszy jest materiat lub poszczegodlne warstwy
przegrody, a tym mniejszy, im materiat jest bardziej paroprzepuszczalny.
Wartos¢ p dla warstwy powietrza wynosi 1.

Réownowagowy wspotczynnik dyfuzji (sd, wartos¢ Sd)

Miara oporu dyfuzyjnego danego komponentu, definiujgca jego wiasciwosci jako bariery
paroszczelnej. W przeciwienstwie do oporu dyfuzyjnego, uwzglednia réwniez grubosé
elementu. (Sd = p x grubos$¢ w m)

Wspotczynnik absorpcji wody (w)

Wskazuje, ile wody wchtania dana substancja w okreslonym czasie. Tkanina
o podstawie A jest zanurzana w wodzie. Substancja jest wazona w okreslonych
odstepach czasu, a kazda masa wchionietej wody m jest funkcjg czasu t.

Cisnienie (preznos¢) pary nasyconej (Pa, hPa, kPa, bar)
Cisnienie, przy ktérym gaz jest w stanie réwnowagi z cieczg lub stanem statym materii.
Cisnienie pary nasyconej zalezne jest od temperatury.

Krzywa cisnienia pary nasyconej
Opisuje cisnienie pary nasyconej w funkgji temperatury. Odpowiada ona linii granicznej
fazy gazowej na wykresie fazowym.

Osuszanie

Osuszacze sg czesto uzywane do usuwania wilgoci budowlanej w nowych budynkach
oraz do osuszania pomieszczen, w ktérych generowany jest wysoki poziom pary wodnej
(np. baseny). Para wodna jest przez nie zasysana z pomieszczenia, a nastepnie
skraplana. Pozbawione jej powietrze opuszcza urzadzenie i moze ponownie
wchiong¢ wilgo¢ z pomieszczenia.

Kapinosy

Wyztobienia na spodniej stronie wystajgcych elementéw - na przyktad parapetow,
balkonéw lub blatéw - ktére poprawiajg mozliwos¢ odprowadzenia wody deszczowej,
a tym samym zapobiegajg penetracji wilgoci pod spdd elementéw i zabrudzeniom
na elewacji, powodowanym przez sptywajgcg wode.
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09 Nalezy zapewni¢ ochrone
przed nastepujacymi
obcigzeniami wilgocig

> Kondensacja

> Rosngca wilgotnosé

> Wilgo¢ wbudowana

> Wplywy niszczgce materiat drzewny (na przyktad zmiany klimatyczne)
> Opady

> Rozpryskiwanie wody

> Podciaganie kapilarne

10 Strukturalna ochrona drewna

Drewno i materiaty drewnopochodne, a takze naturalne materiaty izolacyjne, takie
jak kostki stomy uzywane w budownictwie, muszg by¢ chronione przed diugotrwatym
dziataniem wilgoci. Utrzymujgca sie wilgotnos¢ wzgledna powyzej 20%
w potfgczeniu z wysoka temperaturg moze prowadzi¢ do inwazji grzybdw,
a takze deformacji materiatlu w wyniku pecznienia, a co za tym idzie, do
znacznych uszkodzen budynku.

Jako ochrone przed utrzymujgca sie wilgocig stosuje sie strukturalng (fizyczng)
i chemiczng ochrone drewna. Obie metody dziatajg prewencyjnie. Chemiczna ochrona
drewna nigdy nie zastgpi konstrukcyjnejochrony drewna, co najwyzej jg uzupetni.
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wilgocia

Strukturalna ochrona drewna przed wilgocig obejmuje wszystkie srodki, ktore stuzg
do ochrony materiatu przed nadmiernym wchfanianiem wilgoci, a takze zbyt dtugim jej
utrzymywaniem. Zapobiegajg one inwazji lub rozprzestrzenianiu sie szkodliwych dla
drewna grzybéw i owadoéw. Juz na etapie projektu wazne jest zaplanowanie
konstrukcji w taki sposob, aby unikng¢ wnikania wody do spoin konstrukcyjnych lub jej
pozostawania na powierzchni drewna. Mozna to osiggngé np. poprzez
zastosowanie zadaszen, oston i przektadek. Nalezy unika¢ kontaktu drewna
z gruntem, stosujgc na przyktad przektadki przeciwwilgociowe =z papy
bitumiczne;.

Nalezy unika¢ kondensacji w konstrukcji scian i sufitdw. Zalecana jest rowniez
wentylacja oktadziny zewnetrznej. W przypadku srodkéw ochrony przed wilgocig
wazne jest, aby kontrolowa¢ zawartos¢ wilgoci w materiale w momencie montazu
i przestrzega¢ odpowiednich wytycznych dotyczgcych warunkéw montazu
i schniecia.

Klimat otoczenia réwniez odgrywa role, poniewaz w drewnie / stomie tak zwana
wilgo¢ kompensacyjna gromadzi sie w miare uptywu czasu zgodnie z panujgca
dookota wilgotnoscia.

Celem ochrony konstrukcji drewnianej przed wilgocig jest w duzej mierze unikniecie
peknie¢ i szczelin, ktére mogg by¢é spowodowane kurczeniem sie drewna
w przypadku nadmiernego odwodnienia. Pekniecia i szczeliny tworzg miejsca
penetracji dla wody i owaddéw, dla ktérych sg idealnymi miejscami do sktadania jaj.
Peknie¢ skurczowych nie da sie unikng¢ przy wiekszych przekrojach elementow
konstrukcyjnych. Nie stanowig one jednak zadnego uszczerbku dla jakosci drewna.

W przypadku dobrze zabezpieczonych elementéw konstrukcyjnych, warto
rozwazy¢ catkowitg rezygnacje z chemicznych srodkéw ochronnych. Ewentualna
utylizacja drewna, ktéra moze nastgpic za kilkadziesigt lat, bedzie
bezproblemowa, o ile nie zaimpregnujemy go $rodkami chemicznymi.
Szczegdlnie w przypadku tatwo wymienialnych elementéw, takich jak oktadziny,
jest to rozwigzanie ekologiczne i ekonomiczne.

Zwtaszcza drewno montowane w pionie moze bardzo diugo stuzyé bez dodatkowej
obraébki, jesli wezmiemy pod uwage nastepujgce kwestie:

- znajdzie sie ono catkowicie poza obszarem fundamentow/piwnicy, a takze
powyzej obszaru rozpr)(sklwanla wody z powierzchni poziomych, takich jak parapety
okienne, zadaszenia lub balkony

- miejsca narazone na dziatanie wody nie sg zacienione ani pokryte roslinnoscia lub
innymi elementami, dzieki czemu mogg zosta¢ szybko osuszone przez stohce i wiatr.

W szczegdélnosci nalezy unika¢ styku drewna z miejscami, w ktérych woda jest
podciggana i zatrzymywana przez sity kapilarne.
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Witasciwosci fizyc
roznych materiatow

Building materials in  Gross density p Porosity ¥ Thermal capacity cp  Thermal conductivity Resistance to va- water-absotption-

WUFI- database tkg/m’] [m¥Ym’] [/kg-K) A pourdifiusion [ coefficient w-Value
(' by FASBA) WA KN [kg/m*/hl
‘Straw! 100 09 2000 0,045 13 -

Clay plaster' 1514 04 850 0,700 13 2B [ 46'/2.8
Lime plaster 1600 03 850 0,700 70 28/5

Lime- cement plaster 1900 0,24 850 0,700 19,0 1,8

Sand-lime brick (masonry) 1900 0,22 850 1,000 28,0 27

Soft-fibre board 300 08 1500 0,050 125 04

0SB board 595 02 1500 0,130 1650 0,06

Gypsum plasterboard 850 0,65 850 0,200 83 -

Wood construction slab 455 0,73 1500 0,090 1300 -

‘Spruce 427 0,66 2500 012 1380 -

PE shesting 130 0,001 2300 23 sd=2m -

Undar-roof membrane 130 0,001 2300 23 5=02m -

Roofing membraneV13 2400 0,001 1000 0,5 5,.=100m -

Kondensacja

Para wodna skrapla sie, gdy wilgotnos¢ wzgledna przekracza 100%. Moze sig to
zdarzy¢ na powierzchni lub w srodku elementéw budynku.

Elementy zewnetrzne sg najbardziej narazone ze wzgledu na roznice warunkow
panujgcych wewnatrz i na zewnatrz budynku. Zimg ciepte powietrze
w pomieszczeniach zawiera wigcej wilgoci, niz zimne powietrze na zewngtrz. Dlatego
para wodna stale przeptywa z wnetrza przez konstrukcje na zewnatrz. Tam schtadza
sie i skrapla.

Kondensacji mozna zapobiec lub jg ograniczy¢, gdy warstwa elementu izolujgca od
pary (np. ptyta OSB) zostanie umieszczona po cieptej stronie konstrukcji. Zmniejsza
to ilos¢ pary wodnej przedostajgcej sie do konstrukcji. Te paroizolacje jednoczes$nie
przejmujg zadanie uszczelnienia powietrznego. Tynk gliniany z hermetycznym
potgczeniem ma podobny efekt ze wzgledu na swoje witasciwosci higroskopijne
(pochtaniajgce wode).

Niewielka ilos¢ kondensatu jest czesto nieunikniona i tylko w okreslonych
warunkach prowadzi do uszkodzen strukturalnych.
Kondensacja jest szkodliwa dla konstrukgiji, jesli:

>nagromadzona woda nie moze by¢ przechowywana

>woda Wsiqoka w warstwe komponentu tak, ze jego opér cieplny znaczgco spada
o ponad 10%.

>materiaty budowlane zostane? uszkodzone przez kondensat, np. w wyniku
dziatania grzybow, korozji, mrozu lub podobnych czynnikow

> wystepujgca woda kondensacyjna nie moze wyschng¢ w nastgpnym okresie
suszenia, a tym samym bilans wilgoci w konstrukcji stale wzrasta.
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Austriacka norma ONORM B 8110-2 definiuje ochrone przed kondensacjg w
nastepujgcy sposoéb: Pod pojeciem ochrony przed kondensacjg w budownictwie
nalezy rozumie¢ wszystkie srodki budowlane, ktére zabezpieczajg temperature
na wewnetrznej powierzchni elementéw zewnetrznych, tak aby a) nie dochodzito
do kondensacji pary wodnej oraz b) utrudnione byto powstawanie ple$ni poprzez
zapobieganie szkodliwej kondensacji pary wodnej wewnagtrz elementow
zewnetrznych.

R o

Przypomnienie: Przez spoing o
szerokosci 1 mm i dtugosci 1 m do
konstrukcji moze dosta¢ sie do 800 g
wilgoci dziennie (patrz str. 19).

Budynek otwarty dyfuzyjnie

Oznacza to, ze op6r poszczegdlnych warstw przegrody stawiany przeptywowi pary
wodnej powinien zmniejsza¢ sie od cieptego wnetrza w kierunku zimnego
zewnetrza.

W rezultacie uzyskuje sie wysokg zdolnos$¢ przegrody do schniecia. Niezbedna
réznica odpornosci na cisnienie pary wodnej miedzy warstwg wewnetrzng
a zewnetrzng zalezy miedzy innymi od poziomu wilgotno$ci wzglednej we
wnetrzu, zastosowania wentylacji w przestrzeni mieszkalnej oraz zdolnosci
pochtaniania wilgoci przez zastosowane materiaty izolacyjne.

W przypadku stosowania materiatdbw opdzniajgcych parowanie zalecany jest
stosunek najbardziej wewnetrznej do najbardziej zewnetrznej warstwy sktadowej
wynoszgcy od okoto 1:5 do 1:10. W przypadku materiatow otwartych dyfuzyjnie,
szczegdlnie w przypadku stosowania gliny wewnatrz pomieszczeh, mozliwe jest
rowniez obliczenie wspoétczynnika dyfuzji zblizonego do 1:1.

Latem, ze wzgledu na zmienione warunki klimatyczne, powstaje gradient ci$nienia
pary wodnej z zewnatrz do wewngatrz (ale zwykle nie dochodzi do kondensacji).
Para wodna przeptywa przez przegrody do wnetrza budynku. Zastosowanie od
wewnatrz paroizolacji o wysokiej wartosci sd spowoduje zatrzymanie wilgoci
w przegrodzie. W rezultacie nawet zimg kondensat nie moze prawidiowo
przeptyng¢ na zewnagtrz. Z tego powodu biolodzy budowlani zalecajg
niestosowanie paroizolacji (z wyjgtkiem przypadkéw, gdy jest to wymagane przez
prawo: na przyktad jako uszczelnienie fundamentu).

Dyfuzja jest bardzo powolnym procesem i obejmuje tylko okoto 4% wilgoci
powietrza w pomieszczeniu. Pozostata czes$¢ jest zwykle, gromadzona
w materiatach (np. powierzchniach gipsowych, meblach, tekstyliach).

Dyfuzji nie nalezy jednak myli¢ z przeciekaniem! Jesli dom jest nieszczelny, do
konstrukcji dostaje sie duzo wilgoci z pomieszczenia. Moze prowadzi¢ do
problemoéw, takich jak tworzenie sie plesni. Ponadto nieszczelne domy zawsze
charakteryzujg sie wyzszym zuzyciem energii, poniewaz izolacja jest skuteczna
tylko wtedy, gdy znajduje sie w niej powietrze. Z tych powoddéw wazne jest, aby
sciany byty szczelne na wszystkich potgczeniach (klejenie, tynkowanie bez
peknie¢, deskowanie), a takze aby nie uszkodzi¢ ich pdzniej (na przyktad podczas
instalowania gniazdek).
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Kondensacja w dachach_: )
wentylowanych FTEN

s:-__:________=_______‘..~_
W tym przypadku para wodna obecna w powietrzu o9
zewnetrznym jest odbijana we wnetrzu konstrukcji jako E TR o e i
kondensat powierzchniowy. Nie zalezy to od wiasciwosci waw
dyfuzyjnych  konstrukcji, raczej od procesoéw termicznych Hl” ”m“ “ l Hl T
w wentylowanych konstrukcjach i temperatur na stykach .H;i,Ja @
przestrzeni wentylacyjnej. Zaleca sie, aby nie pozostawiaé
stomy odstonietej pod nieizolowanymi dachami metalowymi. Sekundérkondensation

e

3 Kondonzat

Ochrona przed wilgocia
Kondensat na oknach

Kondensat jest generowany przez mikroklimat panujgcy w pomieszczeniu, a ten ulegt
znacznej zmianie wraz z zastosowaniem $rodkoéw (w tym konstrukcji okien) majgcych
na celu zmniejszenie zapotrzebowania na ciepto.

Dwa czynniki majg decydujgcy wptyw na kondensacje: wilgotnos¢é powietrza
w pomieszczeniu i temperatura powierzchni. Wilgo¢ dostaje sie do budynku podczas
jego budowy i p6zniej podczas uzytkowania. Wilgo¢ przenika réwniez, gdy powietrze
na zewnatrz jest bardziej wilgotne niz wewnatrz, co moze mie¢ miejsce szczegdlnie
w cieplejszej porze roku. Cata wilgo¢ dostajgca sie do konstrukcji musi zostaé
odprowadzona. Zapobieganie niepotrzebnej wilgoci przyczynia sie zatem do
zmniejszenia ryzyka kondensacji. Jesli do budynku zostanie wprowadzona zbyt duza
ilos¢ wilgoci, a nie bedzie on dostatecznie wentylowany, wilgo¢ ta zostanie
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zmagazynowana przez meble i tekstylia. Poskutkuje to wysokim poziomem wilgoci
w pomieszczeniu i zwiekszonym ryzykiem kondensacji. Oprocz poziomu
wilgotnosci, wazna jest réwniez temperatura faktycznie wystepujgca na
powierzchni. Ta z kolei zalezy od tego, ile ciepta dociera do okna i w jakim stopniu
konstrukcja okna i potgczenia okienne przenoszg ciepto. Koncentracja
kondensacji na oknach niegdys wystepowata tylko w dolnej czesci szyb, obecnie
przeniosta sie na catos¢ ich konstrukcji.

Jak to sie dzieje?

Obecnie w domach mamy zwiekszong izolacyjnos¢ termiczng, zmniejszong
przepuszczalno$¢ powietrza i zwigzang z tym redukcje energii potrzebnej do
ogrzewania. Zmienione tez sg warunki, w ktérych domy powstajg (wilotne
obszary w dolinach, tereny zacienione, tereny na wietrznych stokach). Te
uwarunkowania wptywajg niekorzystnie na warunki brzegowe kondensacji
w przegrodach zewnetrznych budynkéw. Zwiekszona izolacja cieplna skutkuje
nizszymi temperaturami naszych grzejnikow. Zamiast temperatury zasilania na poziomie
60-70°C, temperatury powierzchni grzewczych czesto wynoszg tylko okoto 30°C.
Ciepto, ktére wczesniej byto transportowane do pomieszczen przez silng konwekcje, jest
zatem uwalniane w znacznie mniejszym stopniu, przede wszystkim w postaci
promieniowania. Obszary, ktére nie sg bezposrednio wystawione na wymiane
promieniowania z systemem grzewczym, sg stabo ogrzewane.

= — TE— _ —1. _ Konsekwencja jest
| == e i : = ~ | drastyczna zmiana
| zjawiska konwekgiji

W  pomieszczeniu.  Przy
zastosowaniu niewielkiej
ilosci izolacji termicznej, fala
ciepta wznoszgca sie od

zrédta ogrzewania
: przemieszczata  sie  po

i 1 0,218 ' 54 1. 29505 L4ET S ol i i o
0,000170 0109 0,21 Giethanalihan Sl 0,0025912 0,2350 0,4E750 sclanie zewnetrznej w gore,

ogrzewata sufit i docierata

do posadzki po tylnej

Scianie pomieszczenia.
Proces ten zmienia sie catkowicie, gdy fasady sg dobrze izolowane, a powierzchnie
grzewcze sg chtodniejsze. Powierzchnia szkita w oknie dziata jak wymiennik ciepta,
powietrze ochtadza sie na niej i jako ciezsze opada na posadzke. Obniza to temperature,
szczegoblnie w dolnej czesci pomieszczenia. Jesli tam usigdziesz, moze pojawicé
sie uczucie przeciggu, szczegodlnie w przypadku wysokich okien. Im wigksza
powierzchnia przeszklenia, tym bardziej wyrazny jest ten efekt, ale przy wyzszych
wartosciach wspodtczynnika przenikania ciepta U, efekt ten ponownie maleje.
Wraz ze wzrostem izolacji cieplnej $ciany zewnetrznej i spadkiem wydajnosci
grzewczej, przy oknie tworzy sie oddzielna strefa mikroklimatu. Ponadto, wysokie,
otwarte przestrzenie prowadzg do zwiekszonej wypornosci termicznej i do
zwiekszenia cisnien wewnetrznych. Wraz z wiatrem nastepuje ciggty transport
wilgotnego, cieplejszego powietrza przez potgczenia okienne, szczegodlnie na
wyzszych pietrach i po stronie nawietrznej. Konsekwencjg tego jest kondensacja pary
wodnej na oknach - tworzenie sie lodu moze wystgpi¢ nawet przy dobrej pogodzie ze
wzgledu na fakt, ze zoptymalizowane termicznie profile okienne sg chfodniejsze w
obszarach zewnetrznych.
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wilgoci

Szczegodlnie wysokie ryzyko zawilgocenia spowodowane jest przeptywem powietrza
przez nieszczelnosci w przegrodach zewnetrznych budynku. Juz w 1989 r. badania
laboratoryjne przeprowadzone przez Fraunhofer Institute for Building Physics
w Stuttgarcie wykazaly, ze potgczenia w izolacjach przeciwwilgociowych po stronie
pomieszczenia powodujg znacznie wieksze ryzyko zawilgocenia, niz zwykta dyfuzja.
Poniewaz te mate nieszczelnosci sg nieuniknione, konstrukcja musi by¢é odporna
na powstajgce w ich konsekwencji uszkodzenia.

Sity napedowe i kierunek przeptywu

Diagnoza uszkodzen spowodowanych wilgocig w wyniku przeciekdw powietrza
w przegrodach zewnetrznych budynku wymaga szczegotowej wiedzy na temat sit
napedowych i wzorcow przeptywu. Nie kazdy otwor w przegrodzie zewnetrznej
budynku niesie ze sobg takie samo ryzyko. Szczegdlnie, gdy przeptyw powietrza jest
kierowany z pomieszczenia na zewngtrz w zimie, istnieje mozliwos¢ kondensacji pary
wodnej w konstrukcji. Podnoszenie termiczne jest najbardziej krytycznym napedem
przeptywu. Im wieksza roznica temperatur miedzy wnetrzem a zewnetrzem, tym silniejszy
przeptyw powietrza i wieksze ryzyko kondensacji.

Dlatego w gornej czesci budynku, zazwyczaj na poddaszu, ryzyko zawilgocenia jest
najwieksze. Nieszczelnosci w obszarze najwiekszego podcisnienia (np. w przypadku
progéw drzwi wejsciowych i tarasowych lub cokotu) sg zwykle odpowiedzialne za
nieprzyjemne przeptywy powietrza i tworzenie sie "strefy zimnego powietrza"
w obszarze podiogi parteru. Jednak w kwestii potencjalnego zawilgocenia nalezy to
zjawisko oceni¢ jako niegrozne, poniewaz przenikajgce powietrze zewnetrzne
zawsze ogrzewa sie w drodze do wnetrza pomieszczenia, a tym samym przyjmuje
nizszg wilgotnos¢ wzgledng. Poniewaz zawartos¢ wilgoci wszystkich materiatow
higroskopijnych podaza za wzgledng wilgotnoscig powietrza w pomieszczeniu, nie ma
zagrozenia powstania niedopuszczalnie wysokiej wilgotnosci tych materiatow.
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Szczegolnie w przypadku budynkéw z drewnianymi stropami belkowymi, w obszarze
wnek stropowych czesto wystepujg duze nieszczelno$ci.

To, czy te nieszczelno$ci stanowig ryzyko zawilgocenia, zalezy rowniez od ich
lokalizacji i rozktadu. W zaleznosci od potozenia danego stropu i od
rozmieszczenia szczelnosci przegrod zewnetrznych budynku, moze wystgpic
przeptyw z wewnatrz na zewnatrz lub odwrotnie.

Whniosek: konwekcja pary wodnej = ryzyko
» Konwekcja zwykle powoduje znacznie wiekszy transport wilgoci niz dyfuzja.

* Dyfuzja jest rownomiernie roztozona. Konwekcja tworzy lokalnie skoncentrowane
gniazda wilgoci.

* Dyfuzji mozna catkowicie zapobiec lub ograniczy¢ ja do nieszkodliwego
stopnia. Nie ma natomiast "bariery dyfuzyjnej" dla konwekcji. Gdy tylko temperatura
powietrza spadnie ponizej (zaleznej takze od temperatury powietrza
w pomieszczeniu!) temperatury punktu rosy, nastepuje kondensacja.

* W okresie parowania dla kazdego tadunku wilgoci wystepuje przeciwproces
osuszania spowodowany dyfuzja w okresie wystepowania punktu rosy.
Natomiast kondensacja konwekcyjna w zimie nie ma odpowiadajgcego jej
osuszajgcego "przeptywu wstecznego" w pétroczu letnim. Osuszanie jest mozliwe
tylko poprzez dyfuzje i parowanie.

Jakiej tolerancji wymaga konstrukcja odporna na btedy?

Ryzyka zwigzanego z wilgocig konwekcyjng najlepiej unikng¢ poprzez staranne
zaprojektowanie i wykonanie uszczelnien. W ciggu ostatnich dwudziestu lat
stworzono dobre warunki do standaryzacji poprzez publikacje i rozwdj
innowacyjnych produktéw od producentéw powiok i klejow. Zawsze pozostaje
jednak niewielkie ryzyko. Btedy sie zdarzajg, ale jesSli mieszczg sie
w dopuszczalnym zakresie, dobrze zaprojektowana budowa sobie z nimi poradzi.

© 2017, proHolz Austria, Arbeitsgemeinschaft der Gsterreichischen Holzwirtschaft,
Tekst: Robert Borsch-Laaks
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SESJA S4

Cele:

Zjawiska akustyczne i zasady przenoszenia dzwigku przez powietrze,
ciecze i ciata state.

Rdéznica miedzy roznymi zjawiskami (hatas powietrzny
i uderzeniowy).

Ochrona przed hatasem powietrznym i uderzeniowym.

xv;iiyw masy i oddzielenia warstw w przegrodach budynku na redukcje
atasu.

Przyktady elementéw budynku i ich zdolnosci do redukcji hatasu.

Metody:

Wyktady
Cwiczenia
Warsztat

Prowadzacy:

Miejsce:

Warsztaty w sali zaje¢
Czas trwania:

2-3 godziny
Sprzet:

Laptop

Projektor

Tablica
Przygotowane przyktady

Teoria:

Wyktady, wykresy, prezentacje.

Praktyka:

Grupy robocze z 3-4 uczestnikami pracujgce nad
szczegotowymi przyktadami.

Znalezienie mozliwosci redukcji przenikania dzwieku dla
réznych czesci budynku.

Sprawdzenie przepiséw budowlanych pod katem srodkéw ochrony
przed hatasem.

Poréwnanie pomiaréw przeprowadzonych na budynku ze
stomy z przepisami obowigzujgcymi w Twoim kraju.
Obliczanie ciezaru wiasciwego czesci budynku ($ciany, dachu)

na m?w celu okreslenia dobrych lub ztych parametréw
akustycznych.

Obliczanie gestosci kostek stomy.

Organizacja:

Przygotuj przestrzen roboczg dla uczestnikow z wystarczajgcg liczbg
miejsc i WiFi.

Przygotuj kopie arkuszy tekstowych do testow wielokrotnego wyboru lub
udostepnij je online (e-learning).

Przygotuj przyktady detali do pracy w grupach i dyskusji.

Dokumenty:

Arkusze informacyjne:
I1 Ochrona akustyczna -
podstawowy

Arkusze tekstowe:

X1 Prawo budowlane w
Wiedniu i przepisy krajowe UE
X2 Testy izolacyjnosci
akustycznej

Powerpoint:
Ochrona przed dzwiekiem
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18 Ochrona przed hatasem:
Terminy I pojecia

Dzwiek: jest powodowany przez drgania mechaniczne w ciatach statych, ciektych
lub gazowych. Rozchodzi sie od zrédla dzwieku sferycznie, powodujac wibracje
otaczajgcego powietrza lub innego medium. Fale dzwiekowe rozchodzg sie w linii
prostej, ale po napotkaniu przeszkody ulegajg odbiciu, absorpcji, dyfrakcji lub
zatamaniu.

Dzwiek powietrzny: DZzwiek rozprzestrzeniajgcy sie w powietrzu.

Dzwiek strukturalny, dzwiek materialowy: DzZzwiek, ktéry jest spowodowany falg
sprezystg rozchodzgcy sie w ciele stalym, jest czeSciowo wypromieniowywany jako
dzwiek powietrzny.

Dzwiek uderzeniowy: Hatas generowany przez dzwieki przenoszone przez konstrukcje
w sgsiednim pomieszczeniu, generowane pobudzaniem stropdéw, np. przez
podskakiwanie. Do jego pomiaru uzywane sg specjalne, znormalizowane
urzgdzenia (miernik hatasu, gumowa kula).

Czestotliwosé f (Hz): Liczba wystgpien petnej oscylacji na sekunde. Wibracje mogg
by¢ odbierane przez zdrowe ludzkie ucho jako dzwiek, gdy majg czestotliwo$¢ od
okoto 20 do okoto 20000Hz i znajdujg sie powyzej progu styszalnosci.

Decybel (dB): Decybel jest skalg logarytmiczng. Natezenie dzwieku jest
rejestrowane od wartosci wzglednej 1 (prog styszenia) do wartosci 10 bilionow
(prog bolu) w liczbach od 0 do 130dB (A). 10dB odpowiada podwojeniu hatasu;
uszkodzenie stuchu moze wystgpi¢ od 85dB (A). W potgczeniu z innymi czynnikami
stresogennymi, uszczerbek na zdrowiu jest mozliwy przy znacznie nizszych
poziomach hatasu.

gtosne niz tony o srednim zakresie. Jest to brane pod uwage, o ile podczas pomiaru

3 4 Krzywa korekcyjna A: Ludzkie ucho odbiera gtebokie i bardzo wysokie tony jako mniej
czestotliwosci zawarte w dzwieku sg réznie wazone zgodnie z krzywg
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korekcyjng A. Jesli uzywany jest wskaznik A, pomiary sg podawane w dB (A). Krzywg A
stosujemy w zakresie nizszych poziomow cisnienia akustycznego (ok. 40 dB), ktdére sg
istotne dla naszego codziennego stuchania. Dla wyzszych poziomdw ciSnienia
akustycznego stosuje sie krzywe oceny B (ok. 70dB) i C (ok. 100dB).

Rezonans to wspdtdrganie wibrujgcego materiatu przy wystepowaniu fal
dzwiekowych. Ciata rezonujgce (pudta rezonansowe) mogg by¢ wykorzystywane np.
do pochtfaniania dzwiekéw powietrznych (np. rezonator ptytowy w akustyce) lub
wzmacniania dzwieku (np. wibrujgca struna).

Zjawisko rezonansu: W fizyce rezonans odnosi sie do zgodnosci czestotliwosci
wzbudzenia z naturalng czestotliwoscig systemu. W systemach dzwiekoszczelnych
prowadzi to do znacznego zmniejszenia izolacyjnosci akustycznej. Dlatego tez
element dzwiekoizolacyjny powinien by¢é zwymiarowany tak, aby czestotliwoSci
rezonansowe znajdowaty sie jak najdalej poza zakresem czestotliwosci akustycznych
budynku.

Wskaznik redukcji dzwieku, wskaznik izolacyjnosci akustycznej Rw (dB): Zalezy od
czestotliwosci i jest oceniany w konstrukcji budynku dla zakresu czestotliwosci od 100
do 3150Hz i mierzony w rozszerzonym zakresie czestotliwosci od 50 do 5000Hz
(czestotliwosci srodkowe pasma trzeciej oktawy). Jako pojedyncza wartos$é,
wskaznik redukcji dzwieku jest obliczany poprzez poréwnanie zmierzonej krzywej
komponentu z krzywg odniesienia. Warto$¢ krzywej odniesienia, ktéra siega
dopuszczalnej wartosci izolacyjnosci 32dB przy 500 Hz, jest warto$cig znamionowego
wskaznika redukcji dzwieku.

Cisnienie akustyczne p (Pa): Wahania ci$nienia wytwarzane przez wibracje, przez
ktore btona bebenkowa jest pobudzana do rezonansu.

Poziom dzwieku (cisnienia) wazony krzywa A: Poziom dzwieku, ktéry, biorgc pod
uwage krzywg korekcyjna A, uwzglednia zalezng od czestotliwosci czuto$é
ludzkiego ucha. Zakres od progu styszenia do progu bdélu wynosi od 1 do okoto
120dB.

Znamionowa standardowa réznica pozioméw dzwigku DnT, (dB) zalezy od
czestotliwo$ci i jest mierzona dla ich zakresu od 100 do 3150 Hz lub od 50 do 5000 Hz.
Znamionowa standardowa réznica poziomow dzwieku jest obliczana jako wartosc¢
pojedyncza przez pordwnanie zmierzonej krzywej elementu z krzywg odniesienia.
Wartos¢ krzywej odniesienia, ktéra jest przesunieta wzgledem zmierzonej krzywej
do dopuszczalnej wartosci $redniej 2 dB przy 500 Hz, wskazuje znamionowg
standardowg réznice poziomu dzwieku.

Izolacyjnos¢é od dzwiekéw uderzeniowych opisuje stosunek wzbudzenia do emis;ji
dzwieku przez np. chodzenie po stropie. Do pomiaru wykorzystywany jest
standardowy system uderzeniowy w przestrzeni nadajnika i okreslany jest poziom
dzwieku powietrza w obszarze odbioru.

Znamionowy standardowy poziom dzwieku uderzeniowego L'nT,w (dB) to
pojedyncza warto$¢ stuzgca do oceny ochrony przed dzwiekiem uderzeniowym
w budynku. Podobnie jak w przypadku znamionowego poziomu izolacji akustycznej
i znamionowego poziomu dzwieku, zalezna od czestotliwo$ci czuto$¢ procesu
styszenia jest powigzana za pomocg krzywej odniesienia.

Redukcja dzwieku uderzeniowego AL (dB) poditogi lub sufitu podwieszanego to
roznica miedzy standardowym poziomem dzwieku uderzeniowego niewykornczonej
podtogi a poziomem dzwieku uderzeniowego po dodaniu warstw posadzkowych lub
sufitu podwieszanego.



U6 - FIZYKA BUDOWLI | ZROWNOWAZONY ROZWOJ SESJA S4 - INFO / WSKAZOWKI

U6-S4: Akustyka

19 Ochrona ||§rzed hatasem:
Akustyka budynku

Materiaty uzywane w konstrukcji drewnianej / stomianej sg lzejsze, niz materiaty
w konstrukcji masywnej. Wysoka izolacyjno$¢ akustyczna nie moze byc¢
uzyskana przy uzyciu jednowarstwowych, ptytowych elementéw konstrukcji
drewnianej (konstrukcji ze stomy) o akceptowalnej grubosci elementu, ze wzgledu na
zbyt matag mase. Rozwigzaniem jest zastosowanie konstrukcji dwu- Ilub
wielowarstwowych z migkkimi powtokami. Niezaleznie od tego, czasami sensowne jest
zastosowanie ciezkiej masy uzupetniajgcej. Jesli chodzi o akustyke budynku, warto
wzig¢ pod uwage przepisy i ogélne wymagania dotyczgce izolacji akustycznej.

W przypadku izolacji od dzwiekéw powietrznych i uderzeniowych, standardowe hatasy
generowane zwyczajowo stanowig podstawe dla ustanowienia wymaganych
minimalnych parametrow izolacji akustycznej, ktore muszg by¢ spetnione
w sgsiednich jednostkach funkcjonalnych lub pomieszczeniach. Ponadto istnieje
standard "podwyzszonej izolacji akustycznej'. Nawet w obrebie jednostki funkcjonalnej
mozna zdefiniowaé pomieszczenia, ktére majg by¢é dodatkowo izolowane, aby spetnic¢
podwyzszone wymagania. Typowym pomieszczeniem jest np. sypialnia w domu
jednorodzinnym.

Odpowiedni zakres czestotliwosci

Zakres czestotliwo$ci istotnych akustycznie dla budynku jest obecnie decydujgcy dla
standardowej oceny izolacyjnosci akustycznej. Zakres ten wynosi od 100 Hz do
3150 Hz i, wraz z parametrami dostepnej izolacji akustycznej, stanowi kompromis
miedzy rozsgdng subiektywng dokuczliwosciag dzwiekdéw, a mozliwosciami
wykonawczymi, zaréwno pod wzgledem technicznym, jak i ekonomicznym.
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Podstawowe zasady akustyki

Dzieki znajomosci ponizszych podstawowych zasad akustyki mozna lepiej zrozumieé
zasady jej dziatgnia w konstrukcji budynkéw, a takze unikng¢ niepotrzebnych
btedow.

Prawo masy Bergera dla izolacji akustycznej

Jest ono istotne w przypadku ciezkich $cian i masywnych stropéw o masie
powierzchniowej m wynoszacej okoto 100 kg/m?. Zgodnie z tym prawem, izolacyjno$¢
powietrzno-dzwiekowa wzrasta wraz ze wzrostem masy powierzchniowej, tj. grubosci
elementéw. Skutkuje to ustalonymi standardowymi grubosciami przegrdd
spetniajagcych wymagania, np. wymagana powierzchnia m' = 400 kg/m? (ok. 20 cm
grubosci sciany betonowej) dla $cian miedzy mieszkaniami.

Nizsza gestos¢ drewnianych materiatow konstrukcyjnych sprawitaby, ze wymagana
grubos¢ scian bytaby okoto 2 do 3 razy wieksza. W zwigzku z tym w konstrukcjach
drewnianych wymagane grubosci spetniajgce zadania akustyczne muszg byc¢
w duzej mierze definiowane przy uzyciu innego prawa akustycznego, a mianowicie
zjawiska rezonansu.

Zjawisko rezonansu i efekt koincydencji

Opiera sie ono na fakcie, ze kazda masa sprezona obcigzeniem wytwarza rezonans
o okreslonej czestotliwosci drgan. Znanymi przyktadami takich uktadow oscylacyjnych
sg np. maszyny dzwigowe, spoczywajgce na elastycznych elementach gumowych.
Takie uktady zachowujg sie jak obcigznik przymocowany do sprezyny. Jesli pozwolimy
ciezarowi wibrowa¢ pionowo, robi to z typowg czestotliwoscia drgan witasnych,
czestotliwoscig rezonansowg na sekunde w hercach. Przy tej naturalnej czestotliwosci
i w jej poblizu, powstajg duze szerokos$ci oscylacji przy niewielkim impulsie. Dochodzi
do "rezonansowego wzmocnienia" drgan. Jesli jednak liczba drgan sity wzbudzajgcej,
np. predkos¢ obrotowa silnika na sekunde, jest znacznie wyzsza od czestotliwosci drgan
wilasnych, wowczas kotysanie jest tlumione, a drgania sg przenoszone na
powierzchnie nosng w znacznie mniejszym stopniu. Ttumienie drgan jest juz
bardzo wyrazne, gdy czestotliwosé wzbudzenia jest trzy razy wieksza niz
czestotliwos¢ drgan wtasnych.

Szczegolnie problematyczna jest energia dzwiekowa przenoszona przez konstrukcje,
ktéra po wniknieciu w strukture drewna moze ulec znacznemu wzmocnieniu w wyniku
rezonansu réznych elementéw konstrukcyjnych. Nalezy temu zapobiegaé juz u zrodta
drgan. Elementy oddzielajgce, takie jak ptyty, sg rowniez wzbudzane do drgan przez
wptyw dzwieku powietrznego. Sg one rozprzestrzniane w elemencie jako fale
powierzchniowe i prowadzg do promieniowania dzwieku po drugiej stronie elementu.

Jesli fala dzwiekowa unoszaca sie w powietrzu i wywotana przez nig fala zginajgca
biegng rownolegle po Scianie z tg samg predkoscig, to koincydencja pojawia sie przy
pewnej czestotliwosci, ktérg jest czestotliwosé graniczna koincydencji fG. Powyzej
potrojnej czestotliwosci fG ponownie decydujgce znaczenie ma prawo masy Bergera.
Wazne jest, aby utrzymac te silng redukcje izolacji akustycznej poza zakresem
czestotliwosci istotnym z punktu widzenia akustyki budynku. Oznacza to, ze
czestotliwosé graniczna koincydencji fG powinna wynosi¢ 3150Hz lub wiecej lub mniej niz
100Hz.
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Mindestschallschutz (R, bzw R',) (incB) beieinem
mafkgeblichen’' aquivalenten Dauerschalipagel
L uq (in dB) aulerhalb des Gebaudes von
Bauteile Tag 71
von zu schitzenden R3umen =50 bis
(AufenthaltsrEiumen) Nacht 73 %
=40 ~
< Aulenbauteile”, ausgenommen 33
E =2 Feuarmauarn L
=1 3
o Feusrmauerm
E § (ie Wand) R Bz
a
:E 5 Decken und Wande 47
gegen Dachbéden Ry
£ sl Auftenbauteile™, ausgenommen 33
-§ g E = | Feuermauern b
b 2 S | Feuermauern® ==
) g § § | UeWand) Rw
§ ‘E é B | Decken und Wande 45
e gegen Dachbéden k',
= Aulenbautaile”, ausgenommen 33
=3 .§ Feuermauem R e
g’ a2 Feuermauern™ 5o
=] §: (i= Wand) R
g o Decken und Wiande 42
= gegen Dachbdden oA

Y par malgebliche Snuivalante Neuarschalipegel aufterhalb des Gebhiudes ist i jeden Aullenbauteil gemait 47 und 5 1 1 7o amit-
teln. Anpassungswerle gemai CNORM S 5004 oder ONORM S 5011 sind erforderiichenfalis zu tigen

) Ohne Berticksichligung von Fenstem und AuBentiren ist im Hinblick auf AuBenbauteile und Dachfidchen eine Mindestschalldam-
mung nach den Erordemissen fir die Schalllangskeitungs-Dammung zu beachten.

Y Das sind Auf ande. die an vorhand Gebaude angebaut werden oder an welche andera Gebaud geb den kénnen
{unabhangig von Grundgrenzen oder anderen rechtichen Belangen).

# als Standplatz nicht gesignet

20 Minimalne wymagania
dotyczace izolacji
akustycznej scian

§ Sciany zewnetrzne (Kodeks budowlany Wieden)

(3) Sciany zewnetrzne mieszkan muszg mie¢ znamionowy wskaznik tlumienia
dzwieku Rw wynoszgcy co najmniej 47dB dla czesci nieprzrezroczystych i co
najmniej 38 dB dla czesci przezroczystych. W kazdym przypadku Sciany zewnetrzne
mieszkan w kazdym pomieszczeniu muszg mie¢ wynikowy wazony wskaznik
izolacyjnosci akustycznej R,, wynoszgcy co najmniej 43dB.

§ 100. Sciany wewnetrzne (Kodeks budowlany Wieden)

Wszystkie przegrody muszg mie¢ wystarczajacg izolacyjnos¢ akustyczna.
W przypadku przegréd miedzy mieszkaniami i przestrzeniami wspodlnymi izolacje
akustyczng uznaje sig za zapewniong, jesli wazony poziom ttumienia dzwigku Ry,

wynosi co najmniej 65, a w przypadku innych przegrdd, jesli wazony poziom ttumienia
dzwieku Rw wynosi co najmniej 58dB. Drzwi wejsciowe do mieszkan muszg mieé

znamionowy wskaznik ttumienia dzwieku Rw wynoszacy co najmniej 33dB.

Nalezy pamigtac ze przepisy akustyczne w kazdym Kraju mogg sie znacznie od siebie
réznic [przyp. ttumaczaj.
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Testy izolacyjnosci akustycznej (np. przeprowadzone przez FASBA,

| Earth plaster in a sirah Dalie wall
| Vertical #2358 oo renser 1 - 7o G
| Vertical o & 358 o, remio- 2 - 1 o [ ¢4
Vartical @ = 44 om, ender on Both s £ o [ ¢
Verticat € = 5 om. (ender on Doth seees & or I -
Established construction
giezing termical mauiston GGG
bgnt partition wall N 0
115 cm brick wall. on botn sioes ime encer (IIEGEGEG_G__ =0
soug wen m use (N
24 em brick wall both sides 1.5 cm lime rende: (GG S
cavity wall I 5
DN #4109 reguirements
Lot ¥ (e pace; N
Lavei Wi g wpece) [ ;o
Fun grool ol (I ¢
pacmen we (I -

M panrmd g Sase Calculated value
vertical, @ = 35,6 cm, render 2 ana 1 cm R =44 (aB) R, . =42 (dB)
verlical, @ = 46 om. DOIN sides & cm render =46 (0B) R, =44 (dB)

patrz wyzej)

przeprowadzone dla otynkowanych $cian z kostek stomy wykazaty ich izolacyjnosc

akustyczg miedzy 42 a 44 dB.

Pomiary wykonane na Uniwersytecie

Country Descriptor! Multi-storey Row housing Technicznym w Ostrawie (CZ) daty Rw
housing Req. (dB) | Req. (dB) = 54 dB dla $ciany stomianej
Austris AUT Do w >55 >60 z obustronnym tynkiem 25mm oraz Rw
Belgium BEL DnT >54 58 \7V28'SB dla stC|any niewykoriczone;.
Cucch Ropublic CZE | R'w >52 >57 _ YF' a z tego, kzet osggmeg:e
== = v i izolacyjnosci akustycznej  dla
s e = z = = budynkéw z kostek stomy jest
- > > T .
gl = sTw? “ir =0 = mozliwe przez zastosowanie
"y 3 A [ A . gL . .
Netinie KBT A = = (ciezkich) powierzchni tynku.
Finland FIN R'w =55 =55
France FRA DpT wt C >53 >53 Minimalne wymagania akustyczne
Germany” DEU R'w >535 >57 okreslone przez panstwowe
Hungary HUN w2 O 51 56 przepisy budowlane mogg by¢
= — spetnione tylko w domach
lceland ISL R’ >52 >55 ; .
= jednorodzinnych. W  przypadku
Ireland [HL DnT 263 243 domoéw wielorodzinnych lub
Italy ITA R'w >50 =50 szeregowych (patrz po lewej),
Latvia LVA R'w >54 >54 sciany z kostek stomy otynkowane
Lithuania LTU Dy ot R'w =55 >55 z obu stron nie posiadajg
Netborlands NLD i >0 >0 wystarczajgcej |zolachnOSCJ
: - akustycznej muszg byc¢
Northern Ireland DaTw 283 263 wykonczone dodatkowg warstwg
Norway NOR Rt >554 >564 akustyczng.
Polsnd POL Rw+ € >50° >52°
Portugal” PRT Dnw >50 =50 W TU Ostrava przetestowano dwa
T B, ~56 =58 przyktady Scian wielowarstwowych.
e T == o 1. $ciana z kostek stomy otynkowana
oz ot = oen z jednej strony 25 mm gliny, z drugiej
i T 5 5 = 7
Slovenis SVN R'w =32 252 strony  wykoAczona 15 mm
Spain ESP Dyt =350 =50 panelem dzwiekochtonnym na 4 cm
C1o0-5000 pustce powietrznej
Sweden SWE R'w + Csparso | 253 3 2. sciana z 58 mm Ekopaneli
P vt B o = (stoma): W obu przypadkach
= alw” ~ z = uzyskano wskaznik Rw = 57 dB
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Ochrona akustyczna: Sciany
zewnetrzne jedno-

| wielopowitokowe

: Holzforschung Austria (HFA) przetestowat
- Aufbau ohne Installationsebene  gciany jedno- i dwuwarstwowe (przekroje
R, =47 dB $cian sg dostepne w katalogu online na

stronie dataholz.com).
« Aufbau mit Installationsebene ochne

Hohlraumdammung Testowanie $cian jednopowlokowych:
R, =48 dB-49dB - Wptyw grubosci drewna konstrukcyjnego na
izolacyjnos¢ od dzwiekdw powietrznych
» Aufbau mit Installationsebene jest niewielki. Na przyktad, w przypadku
mit Hohlraumd&mmung wentylowanej Sciany zewnetrznej,
R. =49 dB bhzw. 51 dBR struktury z  drewnem  konstrukcyjnym
. o grubosci 120 mm i 240 mm réznity sie tylko
. Auswirkung der Konstruktionsdicke © wartoS¢ DRw = 3dB w znamionowym
120 mm bis 240 mm wskazniku ttumienia dzwieku.
AR, =3 dB

*W odniesieniu do rozmieszczenia listew podkonstrukcji mozna wyciggngé

nastepujgce wnioski dla fasad drewnianych:

* Jesli taty sg przykrecane lub przybijane bezposrednio do drewna konstrukcyjnego, jak

to zwykle ma miejsce ze wzgledéw konstrukcyjnych, jest to bardzo niekorzystne pod

wzgledem izolacji akustycznej. Przesuniecie listew o 10 cm, tak aby przykrecone

byty tylko do ptyty drewnopochodnej powoduje, ze wazony wskaznik redukcji

dzwieku Rw wzrasta o 4 do 5dB.

* Jesli tata jest prostopadta do drewna konstrukcyjnego, wazony wskaznik redukcji

dzwieku Rw poprawia sie o 2 do 3dB.

«Jedli tata jest oddzielona od drewna konstrukcyjnego paskiem pianki lub tasmg
neoprenowa, spowoduje to poprawe znamionowego wskaznika ttumienia dzwieku
Rw tylko o 1dB.

Testowanie scian z podwdjng powtoka:

Holzforschung Austria zbadat cztery rézne systemy zewnetrznej izolacji termicznej
(ETICS), w ktérych jako materiat bazowy zastosowano styropian fasadowy (EPS-F),
elastyczny polistyren (EPS-FS), lekkie ptyty z wetny drzewnej (WW-PT) i miekkie ptyty
z witokien drzewnych (WF-PPTh) mocowane na drewnianych elementach szkieletowych.
Wyniki mozna podsumowaé w nastepujgcy sposob:

* Miekkie widkna drzewne i lekkie panele z wetny drzewnej zapewniajg znacznie lepszg
wartos¢ izolacyjnosci akustycznej Rw (w oparciu o jednocyfrowe wskazanie

odnotowano poprawe o 6 do 8dB), niz panele styropianowe.

W przypadku paneli z EPS-F wystepujg bardzo rézne wyniki pomiaréw przy tych
samych ustawieniach konstrukcyjnych. Powodem jest to, ze kluczowe witasciwosci
izolacji akustycznej, takie jak sztywnos¢, nie sg kryterium jakosci w produkcji paneli
elewacyjnych. Pomiary dawaty do 10dB réznicy.
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L. =52dB

L, =63dB

=

W dBl \

+ Schittung

L,,=42dB

OSB ersetzt durch Sparschalung Sparschalung + Schittung

22 Ochrona przed dzwiekiem
uderzeniowym: Konstrukcje
stropow

W przypadku izolacji od dzwiekéw uderzeniowych Ln,, konstrukcja drewniana
znajduje sie w niekorzystnej sytuacji ze wzgledu na niskg mase w poréwnaniu
z konstrukcjami mineralnymi. Mozna to skompensowac¢ nastepujgcymi srodkami:

> Jastrych ptywajgcy o duzej masie powierzchniowej

>Obcigzenie konstrukcji za pomoca piasku/zwiru lub ciezkich desek

>Mocowanie sufitdw podwieszanych

>|zolacja wnek stropéw belkowych materiatami izolacyjnymi o otwartych porach

Whnioski z testow przeprowadzonych przez Holzforschung Austria: zabudowy
z "zamknietg skorupg" bez wktadu izolacyjnego majg zasadniczo zmniejszong
izolacyjno$¢ od dzwiekdw powietrznych oraz uderzeniowych. Najlepszg wartos¢
z izolacjg wneki osiggnieto w przypadku podsufitki z desek OSB (rys. 1 powyzej).
Podobng lub lepszg izolacyjnos¢ akustyczng mozna uzyska¢ nawet bez sufitu
podwieszanego i izolacji wneki (58 dB, patrz ilustracja ponizej) Zobacz:
dataholz.com

Geschossdecke - Sichtbalken, ohne Bekleidung, nass, mit Schiittung

Brandschutz  REL |

mas Spannweite — 5 m; miak mmps,aw

R R R .

= i, [ * i ‘¥ o e o 1

—— ——
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Cele: Prowadzacy:

Palnosc¢ stomy.
Odpornosc¢ ogniowa elementéw budynku.

Testy ogniowe, przyktady miedzynarodowe i krajowe. Mi ejsce'
Metody: Warsztaty w sali zaje¢
Wykiady Czas trwania:
Cwiczenia 2 godziny
Warsztaty
Sprzet:
Laptop
Projektor
Tablica
Przygotowane przyktady
Wyktady, wykresy, prezentacje. DOkumenty:
’5 Arkusze informacyjne:
1) [1 Odporno$¢ ogniowa
= 12 Klasy budynkéw AT i EU
(bezpieczehstwo pozarowe)
. . . . . Arkusze tekstowe:
Spalenie stomy na otwartej przestrzeni i poréwnanie z formg X1 Testy ogniowe
rasowana.
E’o n;vn'e{:l artosci odpornosci ogniowej dla roznych konstrukcji X2 Dopuszczenie do uzytku
znanie w i i iow Z ukciji,
ktére mozna znalez¢ \F/)v Interneci%, dek aracjachyprodukt()w ith. X3 Prawo budowlane
Poréwnanie réoznych przepiséw budowlanych dotyczacych Pog.
.. aspektow odporn}c;éci%gnigwej. Y yezasy Powerpollpt. .
&U Zbadanie przepisow budowlanych dotyczgcych stomy Odpor_nosc cgniowa -
> (niemieckie Strohballenbauregel, francuskie) pod kgtem przepisy krajowe i
% odpornosci ogniowej i kwestii bezpieczenstwa. migdzynarodowe
= Znalezienie przepisow obowigzujgcych w Twoim kraju ; .
o dotyczqcychpmatgria’réw stosov?an;}c Y budowach. Wideo:
Test ogniowy

Organizacja:
Przygotuj przestrzen roboczg dla uczestnikéw z wystarczajgcg liczbg
miejsc i WiFi.
Przygotuj kopie arkuszy tekstowych do testow wielokrotnego wyboru lub
udostepnij je online (e-learning).

Przygotuj przyktady detali do pracy w grupach i dyskusiji.
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klasy budynku

Klasa odpornosci ogniowej jest podawana zgodnie z europejskimi klasami REl normy
ONORM EN 1 3501-2 do obliczania odpornosci ogniowej komponentéw: REI 30, REI 60
i RElI 90, kazda liczba wskazuje odporno$¢ danego elementu na dziatanie ognia
w minutach. "R" jest kryterium nosnosci ogniowej, "E" szczelnosci ogniowej, a "I"
izolacyjnosci, a wiec przenikania ciepta przez element w przypadku pozaru.
W przypadku scian z kostek stomy REI 30-90 mozna osiggng¢ wytgcznie za pomocg
grubosci tynku (F 30-B: tynk 8mm po obu stronach, F 90-B, tynk 30mm po obu
stronach).
Klasa pozarowa: kostki stomy odpowiadajg klasie pozarowej B2 (normalnie palne) lub
klasie materiatow budowlanych E, zgodnie z normg DIN EN ISO 11925-2) przy minimalnej
gestosci 85 kg/m?.
“ ~ Przepisy przeciwpozarowe dla budynkow klasy 1 (GK1)
Poziom podtogi max. 7m; max. 3 kondygnacje naziemne; max. 400m2 powierzchni catkowitej;
1 mieszkanie lub 1 jednostka; wolnostojgce.
W przypadku obiektéow GK1 o przeznaczeniu mieszkalnym lub biurowym, catkowicie
usunieto klase odpornosci ogniowej elementow (z wyjatkiem piwnic, pomieszczen
grzewczych itp.). Wynika to z faktu, ze zgodnie z danymi statystycznymi
bezpieczenstwo uzytkownikéw takich obiektéw nie zalezy od odpornosci ogniowej
i zastosowanych komponentéw, ale od faktu, ze sg oni na czas ostrzegani. Okolicznos$¢

_ ta zostata uwzgledniona w obowigzkowym wyposazeniu w czujniki dymu (domowe
czujniki dymu, alarmy przeciwpozarowe). Bedzie to szczegdélnie przydatne dla
konstrukcji drewnianych zgodnie z GK1, a takze dla domoéw szeregowych, ktére
nalezg do GK2, dla ognioodpornych Scian na terenie lub na granicy placu budowy
(Sciany przeciwpozarowe) wystarczajgcy jest czas odpornosci ogniowej 60 min.

GK2: Poziom podtogi max. 7m; maks. 3 kondygnacje nadziemne; max. 400m2
powierzchni catkowitej; max. 5 mieszkan lub jednostek; domy szeregowe.

GK3: Poziom podtogi max. 7m; maks. 3 kondygnacje nadziemne; max.400 m2
powierzchni catkowitej; budynki, ktére nie sg GK1 -2.

GK4: Poziom podtogi max. 11m; maks. 4 kondygnacje nadziemne; 1 jednostka lub,
w przypadku kilku mieszkan lub jednostek, kazda max. 400m2 powierzchni catkowitej.
Ogolnie rzecz biorgc, nalezy zauwazy¢, ze odporno$¢ ogniowa 60 minut zostata uznana za
wystarczajgca dla obiektéw GK2 i GK4, czyli do poziomu ewakuacji 11 metrow (oznacza to
do czterech kondygnacji naziemnych). W niektérych krajach, gdzie dyrektywy OIB nie
zostaty jeszcze wdrozone, podano limit trzech kondygnacji naziemnych.

GK5: Poziom podtogi max. 22m; budynki, ktére nie sg GK1 -4; budynki podziemne. Dla
obiektow GKS5, tj. do granicy wiezowca, najwyzsze pietro moze byé

wykonane z odpornos$cig ogniowg 60 min. W przypadku projektéw budynkow

g o o maksymalnie szesciu kondygnacjach nadziemnych, dwie najwyzsze kondygnacje mogg

« by¢ wykonane w klasie F 60, cho¢ wymagana jest klasa 90 min. Nalezy zauwazy¢, ze
klasa odpornosci ogniowej 90 min moze by¢ wymagana dla schoddéw, drog ewakuacyjnych,
wind, szybdéw instalacyjnych i podobnych czesci budynku. Nalezy to uwzgledni¢ na etapie
projektowania.
Tylko w przypadku budynkéw Kklasy 5 z wiecej niz szeScioma kondygnacjami
nadziemnymi, elementy muszg mie¢ odporno$¢ ogniowg 90 minut, z wyjagtkiem
najwyzszej kondygnacji, podstawowe elementy nosne muszg by¢ klasy A2 (niepalne,
niedymigce, niekapigce). Konstrukcje drewniane w budynkach o wiecej niz szesciu
kondygnacjach sg zatem mozliwe tylko przy zastosowaniu dodatkowych sSrodkéow
kompensacyjnych; mozliwe jest zastosowanie srodkéw technicznych lub konstrukcyjnych,
takich jak automatyczny system gasniczy (na przyktad zraszacze) lub hermetyzacja
elementéw drewnianych.

Polskie prawo przewiduje inny podziat budynkow na klasy odpornosci pozaroweyj, patrz:
Rozporzgdzenie Ministra w sprawie warunkéw technicznych jakim powinny odpowiadac¢
budynki i ich usytuowanie. [przyp. ttumacza]
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U6-S5: Palnos¢ i odpornosé ogniowa
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Materialprifungsanstalt Braunschweig wydat ogdlne swiadectwo badan inspektoratu
budowlanego dla nierozprzestrzeniajgcych ognia i ognioodpornych, izolowanych $cian
zewnetrznych. Warstwy tynku glinianego lub wapiennego o grubosci 8 mm sa
wystarczajgce do uzyskania klasy odpornosci ogniowej F30-B zgodnie z normg DIN
4102. Przy 10 mm tynku wapiennego po obu stronach mozna osiggng¢ nawet klase
odpornosci ogniowej F90-B zgodnie z normg DIN 4102. Nawet trzypietrowe domy
wielorodzinne lub budynki biurowe z izolowanymi $cianami z kostek stomy mozna
e teraz tatwo zatwierdzi¢ na podstawie tego certyfikatu ogdlnego inspektoratu nadzoru
T budowlanego.

Przepisy obowigzujgce w Polsce mogg znaczgco rézni¢ sie od opisanych [przyp.
ttumacza].

45






U6 - FIZYKA BUDOWLI | ZROWNOWAZONY ROZWOJ SESJA S6

U6-S6: Zdrowie i komfort we wewnetrzach

Cele: Prowadzgcy:

Komfort termiczny (promieniowanie, temperatura, ruch powietrza).

Stan osobistego komfortu termicznego spowodowany

aktywnoscig i ubiorem. Miejsce:
Strefa komfortu wilgotnosci wzglednej (zima, lato). Warsztaty w sali zaje¢
Znaczenie i zasady ochrony przed zimnem i gorgcem zim in-
Fnacee y yp gora 4 Czas trwania:

4 godziny

Zdolno$¢ stomy do magazynowania ciepta i wilgoci (cecha

poprawiajgca komfort zycia). Sprzet:
Granice dopuszczalnej ilosci przeciggu w zaleznosci od temperatury. Laptop
Lotne zwigzki organiczne w materiatach (VOC, MVOC). Projektor
Limity wilgotnosci wzglednej w pomieszczeniach majgce na celu Tablica

unikniecie plesnienia materii organicznej.
Przygotowane przyktady

Metody:
Wyktady
Cwiczenia
Warsstat Dokumenty:
Arkusze informacyjne:
1 Zdrowie i komfortowy
klimat w pomieszczeniu
Powerpoint:
© Wyktady, wykresy, prezentacje. Zdrowy tryb zycia i klimat w
g pomieszczeniu
()
|_

Praktyka:

Grupy robocze z 3-4 uczestnikami pracujgce nad
szczegotowymi przyktadami.

Wyjasnij srodki zapewniajgce szczelnos¢ wybranych detali.
Pomiar temperatury powierzchni na réznych powierzchniach.
Pomiar wilgotnosci.

Wykrywanie nieszczelnosci w elementach budynku za pomocg
prostych metod.

Sprawdzanie jakosci szkta w oknach poprzez lustrzane odbicie
ptomienia.

Organizacja:

Przygotuj przestrzenh roboczg dla uczestnikow z wystarczajgcg liczbg miejsc i WiFi.

_Przyqptuj kopie arkuszy tekstowych do testow wielokrotnego wyboru lub udostepnij
je online (e-learning).
Przygotuj przyktady detali do pracy w grupach i dyskusiji.

Znajdz probki materiatdw do rozpoznawania Frzez kontakt fizyczny (tj. dotykanie
materiatu o ré6znej wartosci wspoiczgln_mka ambda w tej samej temperaturze (stal,
izolacja, drewno, szkfo itp.) Przyktady intensywnos$ci promieniowania.
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U6-S6: Zdrowie i komfort we wnetrzach
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U6-S6: Zdrowie i komfort we wnetrznach
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Zdrowy tryb zycia i klimat w
pomieszczeniu

Gtéwnym czynnikiem zapewniajgcym zdrowy klimat w domach z kostek stomy jest
obecnos¢ tynku glinianego. Reguluje on zawartos¢ wilgoci w powietrzu, magazynuje
ciepto (brak duzych wahan w dzien i w nocy), chtodzi latem poprzez parowanie i jest
wolny od szkodliwych gazéw, a nawet wigze zapachy.

Za nasze dobre samopoczucie odpowiada rowniez komfortowa temperatura
w pomieszczeniach (dobra izolacja, brak mostkéow termicznych, dobrze izolowane okna,
a takze szczelnos¢ powtok budynku i jak najwieksze ogrzewanie radiacyjne
(niskotemperaturowe), a tym samym zmniejszona konwekcja w pomieszczeniu.
Ponadto, dzieki dobremu projektowi (architektura wykorzystujgca $wiatto stoneczne),
przyczynia sie do tego rowniez promieniowanie stoneczne wpadajgce przez okna (latem
nalezy réwniez zapewni¢ zacienienie zewnetrzne).

Naturalne materialy budowlane i wykonczenia pozwalajg unikngé¢ (toksycznego lub
szkodliwego) odgazowywania i tadunkéw elektrostatycznych (takich jak powierzchnie
plastikowe, winyl, laminat, PCV), a paroprzepuszczalne materiaty budowlane
gwarantujg konstrukcje wolne od grzybéw i plesni.
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U6-S7: Wydajnos¢ energetyczna

Cele: Prowadzgcy:
Deklaracja charakterystyki energetycznej i programy do obliczen.

Rozrdznienie miedzy deklaracjg energetyczng, zuzyciem energii

koncowej, zuzyciem energii pierwotne;. Miejsce:

Korzystanie z alternatywnych programow, takich jak PHPP (program Warsztaty w sali zaje¢
do projektowania budynkéw pasywnych), w celu doktadniejszego .
obliczania zuzycia energii i projektowania w standardzie domu Czas trwania:

pasywnego lub o niemal zerowym zuzyciu energii oraz

projektowania doméw o lepszym mikroklimacie wewnetrznym. 3 godziny
Metody:
Wyktady .
Cwiczenia Sle'ZtQt.
Warsztaty ap- op
Projektor
Tablica
Przygotowane przyktady
Wyktady, przyktady, wykresy, prezentacje. Dokumenty:
© Arkusze informacyjne:
o 11 Przepustowos¢
o energetyczna i programy
- do obliczen

Arkusze tekstowe:
X1 Europejski kodeks

Grupy robocze z 3-4 uczestnikami pracujgce nad energetyczny
szczegotowymi przyktadami. X2 EED

Obliczanie warto$ci U i sporzgdzanie wykresu Glasera za X3 ENEV

pomoca programéw komputerowych (www.u-wert.net). X4 PHPP
Sprawdzanie i rozumienie deklaracji charakterystyki energetyczne;. X5 klima:aktiv Haus
Analiza przyktadow obliczen PHPP (program do projektowania X6 Minergy (CH)
budynkéw pasywnych), najlepiej w poréwnaniu ze $wiadectwem -
charakterystyki energetycznej tego samego budynku. Powerpoint:

Przepustowosc¢ energetyczna
i efektywnos¢ energetyczna

Praktyka:

Znajdowanie darmowego oprogramowania dla EBPD (Dyrektywy o
charakterystyce energetycznej budynkow).

Znajdowanie przepisow krajowych i poréwnanie ich z celami
UE 2020 w zakresie charakterystyki energetycznej budynkow.

Czego wcigz brakuje w tych celach?

Organizacja:
Przygotuj przestrzenh roboczg dla uczestnikow z wystarczajgcg liczbg miejsc i WiFi.

Przygotuj kopie arkuszy tekstowych do testow wielokrotnego wyboru lub
udostepnij je online (e-learning).

Przygotuj przyktady detali do pracy w grupach i dyskusiji.
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U6-S7: Wydajnos¢ energetyczna

25 Przepustowosc energetyczna i
efektywnosc¢ energetyczna

Etykieta efektywnosci energetycznej okresla przypisanie budynku do klasy
energetycznej (od A ++ do G). Klasy definiuje sie w zaleznosci od catkowitego
zapotrzebowania budynku na energie.

Uwzgledniane jest na przyktad zapotrzebowanie na energie elektryczng
($wiatto, dziatanie pomp) oraz gaz, drewno i wegiel, w zaleznosci od systemu
ogrzewania.

Podczas tworzenia swiadectwa energetycznego brane sg pod uwage nastepujgce
elementy: dokfadny uktad wszystkich komponentéw otaczajgcych ogrzewane
pomieszczenie (podtoga, sufit, $ciany, okna, drzwi), opisywany wspotczynnikiem
przenikania ciepta. Jednoczes$nie, wszystkim elementom budynku przypisywane s3g
standardowe warto$ci wspoétczynnika przenikania ciepta U, dzieki czemu uzyskuje
sie wartosci rzeczywiste i referencyjne przegrod zewnetrznych. Sg one poréwnywane
i prowadza do przypisania obiektu do klasy energetycznej. Straty ciepta przez te
komponenty sg podawane w kWh/a. Ta miara oparta na powierzchni uzytkowej plus
powierzchnia podstawy Sciany z wytgczeniem warstwy izolacyjnej, co daje zuzycie
energii (zapotrzebowanie na ogrzewanie) w kWh/m?a.

Etykieta efektywnosci energetycznej dostarcza réwniez informacji o najwazniejszych
parametrach, takich jak zapotrzebowanie na energie pierwotng, emisja CO2 i catkowity
wspotczynnik  efektywnosci  energetycznej budynku (dom jednorodzinny, dom
wielorodzinny, szkota, biurowiec itp.) lub czesci budynku (mieszkanie, lokal uzytkowy).
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U6-S7: Wydajnos¢ energetyczna

_ 1,56
— 1,56

N 1,56

DIN 4108 ab 1974
DIN 4108 ab 1969
DIN 4108 ab 1952

WSVO ab 1977 — 1,06
WSVO ab 1984 = 0,75
DIN 4108 T2 ab 1982 0,75
1
ENEV ab 2002 NN 0,5
WSVO ab 1995 [N 0,5
ENEV ab 2007 [N 035
{
ENEV ab 2009 N 0,28
Passivhaus 0,15
Strohballenwand 0,14
0 0,5 1 1,5 2
Porownanie kosztow energii
Dom z kostek stomy i masywny budynek wedtug ENEV
Strohballennaus  |EnEV-Haus mit | Strohballenhaus | EnEY-Haus mit
mit Grundofen Grundafen mit Gashelzung | Gasheizung
Gebatidewarmebedart 6,73 8.00 6.93 8,00
[kw]
Benafigie Heizenergle 19592 27399 11611 T6283
[kWhy/a]
Primarenergiesinsaiz 6669 8231 20114 25253
[kWh/a]
Zulassiger 20905 20905 20905 20905
Primarenergicsinsaiz
[KWhyal] ) i, |
|ahrl, Helzkosten [€/a] 906.- ) 1120, 1599, \ 1990,-
bei Weichholz 40,- €/rm
und Gas 6,5 ct/kWh
CO,-Emission [ka/a] 832 995 A64] 5828

Zrédto: lehmfinger.lima-city.de
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U6-S8: Zrédwnowazony rozwoj srodowiskowy

SESJA S8 — INFO / WSKAZOWKI

Cele:

Zawartosc energii wbudowanej i zdolno$¢ magazynowania CO; stomy w
poréwnaniu z innymi materiatami budowlanymi.

Rozne sposoby uzytkowania gruntow spowodowane réznymi
rozwigzaniami w zakresie ruchu drogowego i zuzycia energii.

Slad ekologiczny budynkéw mieszkalnych i ruchu drogowego.
Znaczenie wydajnosci ekologicznej w zglobalizowanym swiecie oraz
dla klimatu.

Poréwnanie sladu ekologicznego budynku ze stomy z
konwencjonalnymi technikami budowlanymi.

Zuzycie energii i materiatéw w procesie budowy.
Narzedzia do analizy cyklu zycia (np. eco2 soft).

Metody:

Wyktady
Cwiczenia
Warsztat

Prowadzacy:

Miejsce:

Warsztaty w sali zaje¢
Czas trwania:

8 godzin
Sprzet:

Laptop

Projektor

Tablica

Literatura
Przygotowane przyktady

Wyktady, wykresy.

[ -

o

)

|_

o Badania internetowe.

-

> Poréwnanie i ocena PEI réznych metod budowlanych.
%‘U Obliczenia CO; dla roznych substancji.

[

(Al Wybor i ocena materiatow pod kgtem ich ekologicznosci.

Organizacja:

Przygotuj przestrzen roboczg dla uczestnikow z wystarczajgcg liczbg
miejsc i WiFi.

Przygotuj kopie arkuszy tekstowych do testow wielokrotnego wyboru lub
udostepnij je online (e-learning).

Przygotuj przyktady detali do pracy w grupach i dyskus;ji.

Dokumenty:
Arkusze informacyjne:
[1 Potencjat tworzenia
efektu cieplarnianego
stomy budowlanej/m?®

2 www.baubook.info

14 eco2soft LCA , analiza
cyklu zycia
Powerpoint:

GWP, UBP i zrownowazony
rozwoj srodowiskowy
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U6-S8: Zrbwnowazony rozwéj srodowiskowy
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U6-S8: Zrbwnowazony rozwéj srodowiskowy

Zapotrzebowanie na energie pierwotng

Primary Energy D d non ren ble (PED n.r.)
350 314 = Strawhale wall earth plastered
200 ® Strawbale wall earth plastered
without any weod
250 ® Strawbale wall earth/ Lime
plasterad
200 = Strawbale wall “Austria”
150 ® Ballon frame with cellulose
insulafion
= Ballon frame: with glas wool
100 insulation
» Aerated concrete with
50 polystyrene (EPS) Insulation
» Reinforced concrete with
o polystyrene (EPS) Insulation

PED [kWh/m?|
PED (Primary Energy Demand): total
amount of non renewable primary energy
extracted from the earth (in kWh/m?)

Faorsvar Gt STronbs HeEmrD i S s sl «

e o
A N T
Roznica EP w latach grzewczych

Difference of Primary Energy Demand (PED) in years of heating [a equ.]

12,0
® Strawbale wall earth plastered
101
10,0
= Strawbale wall earth plastered
without any wood "
8,0 8 Strawbale wall earth/ Lime
plastered
. = Strawbale wall "Austria”
6,0 &
e
= ® Ballan frame with cellulose
0 insulation
40 w Ballan frame with glas wool
Insulation
S » Aerated concrete with
i polystyrene (EPS) insulation
6.2 = » Reinforced concrete with
0.0 —— o, polystyrene (EPS) insulation

"
fachvertand SirohBatlentray Dess s v s _mml
. R S——

L e Gl




need-based
bedarisgerecht
= in-fill development
& Bauluckenschlieung£;
: ongestion =
(G Nac wer{hchtung = )
-E ¢t compact s g g
- I(unlpaku

healthy & durable:
gesundgl Ianll le |g§

: e-use concepts
Wiederverwertungskonzepte

aterialien

cn'ngical m I"!erials f

okologische

what else?

Revitahsmru c




U6 - FIZYKA BUDOWLI | ZROWNOWAZONY ROZWOJ SESJA S9

U6-S9: Zrdwnowazony rozwéj ekonomiczny i spoteczny

Cele: Prowadzacy:
Typy budynkéw i ich wptyw na rézne sposoby uzytkowania
gruntow.
Zapotrzebowania energetyczne budynkow oraz systemy ich Miejsce:

ogrzewania/chtodzenia generujgce rézne koszty. Warsztaty w sali zajeé

Zrownowazona gospodarka i jak wpisujg sie w nig budynki z kostek Czas trwania:

stomy.

8 godzin
Regionalne, lokalne, spoteczne i finansowe aspekty budownictwa z
kostek stomy. Sprzet:
Koszt spoteczny spoteczenstw o strukturze liniowej ) Laptop
(zabezpieczenie kazdej sprawy spotecznej przez instytucje lub w Projektor
systemie komercyjnym zamiast rozwigzan spotecznosciowych).

Tablica

Czasochtonnos$¢ utrzymywania domu w stanie nadajgcym sie do ]
uzytku. Literatura

Przygotowane przyktady

Metody:
Wyktady
Cwiczenia
Warsztat
g Wyktady, badania. Dokumenty:
8 Arkusze tekstowe:
|_

X1 Pomocna ksigzka:
Glnther Moewes, "Weder
Hatten noch Palaste”

Powerpoint:

Poszukiwania informacji w internecie.

Zrownowazony rozwoj
Warsztat. ownowazony rozwoj

Praktyka:

Organizacja:
Przygotuj przestrzen roboczg dla uczestnikow z wystarczajgcg liczbg
miejsc i WiFi.

Przygotuj kopie arkuszy tekstowych do testow wielokrotnego wyboru lub
udostepnij je online (e-learning).

Przygotuj przyktady detali do pracy w grupach i dyskus;ji.
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