
Kurs GRINSCO

MODUŁ KSZTAŁCENIA 1: MATERIAŁY I  USTROJE



Na początek

Cel

Ten modułkształceniaobejmuje efekty uczenia sięzwiązanez

podstawowąwiedząo ekologicznychmateriałachizolacyjnychi ich

właściwościach. W ramachmodułunauczyszsięklasyfikowaćróżne

materiałyizolacyjnei zrozumieszkoniecznośćstosowaniamateriałów

przyjaznychśrodowisku. Oprócztegobędzieszw stanie samodzielnie

dokonaćoceny produktu, poznasz najważniejszeetykiety

środowiskoweoraz będzieszmiałpodstawowąwiedzęna temat

właściwościfizycznychwyrobówbudowlanych.

WIEDZA ¦aL9WB¢bh|/LKOMPETENCJE

Znajomość: 

¶ Wpływu na 

środowisko i 

właściwości 

technicznych 

materiałów i 

systemów

¶ Klasyfikacji 

ociepleń

¶ Potrzeby 

korzystania z 

materiałów 

ekologicznych

¶ Podstawowych 

zagadnień fizyki 

budowli

¶ Najważniejszych 

etykiet 

środowiskowych

Zdolność:

¶ Dokonania 

oceny produktu

¶ Prawidłowego 

wykonania prac 

z użyciem 

ekologicznych 

materiałów 

izolacyjnych

¶ Wybrania 

odpowiedniego 

materiału 

izolacyjnego dla 

danego 

zastosowania

Zdolność:

¶ Odpowiadania 

za działania 

własne i innych 

w celu 

zapewnienia 

prawidłowego 

doboru 

ekologicznych 

materiałów 

izolacyjnych z 

uwzględnieniem 

warunków w 

obiekcie i 

potrzeb 

użytkownika

Oczekiwane efekty uczenia się



Adresowanyjestdo:

ÅuczniównapoziomieEQF4,

Åwszystkichośrodkówkształcenia,publicznychi prywatnych,

Åpracodawcówwbranżybudowlanejzapewniającychszkolenia,

Åzainteresowanychprofesjonalistówz branżybudowlanej,chcących
dokształcaćsięnawłasnąrękę, 

Åpracownikówwbranżachozbliżonychwymaganiach(np. produkcji),

Åpozostałychosóbpragnącychzdobyćwiedzęw dziedzinie
ekologicznychizolacji.

Na początek



Jeślijesteśzainteresowanywłączeniemmateriałówdo nauki i ocenyGRINSCOdo swojegoprogramunauczania,

postępujzgodniez wytycznymizawartymiw podręcznikutrenera GRINSCOz instrukcjaminaukipoprzezpraktykę

dlaorganizatorówi nauczycielikształceniazawodowego.

Chceszwiedziećwięcej?

Przeczytaj:

Modułkształcenia2: Wykorzystanieekologicznychmateriałówbudowlanychwróżnychkonstrukcjach

Moduł kształcenia 3: Konserwacja ekologicznych materiałów izolacyjnych

Moduł kształcenia 4: Cele i rozważania dotyczące zrównoważonego rozwoju, umiejętności miękkie, komunikacja, 
możliwości zatrudnienia, rozwój zawodowy

½ƴŀƧŘȋ ƴŀǎ ƴŀ www.grinsco.eu

Linkedin

Na początek

http://www.grinsco.eu/
https://www.linkedin.com/search/results/content/?heroEntityKey=urn:li:organization:85651037&keywords=grinsco&position=0&searchId=3dfe7a9b-6757-41b3-8fee-d2b07485e15d&sid=FGl&update=urn:li:fs_updateV2:(urn:li:activity:7046848067597180929,BLENDED_SEARCH_FEED,EMPTY,DEFAULT,false)


Parametry okreŜlajŃce wğaŜciwoŜci materiağ·w

PrzewodnoŜĺ cieplnaɚ [ W/mK]

Ciepğo wğaŜciwe cp [ J/KgK]

GňstoŜĺ ɟ [ Kg/m3]

Wsp·ğczynnik oporu 

dyfuzyjnego pary wodnej
ɛ [ - ]

WytrzymağoŜĺ na ŜciskanieRc [ N/mm2]

PalnoŜĺ / reakcja na ogieŒWg normy EN13501-1



PrzewodnoŜĺ cieplna

Pojňcia i terminologia

T1 =282 K

T2=281 K

W

mK
ɚ

Por·wnanie przewodnoŜci cieplnej 

wybranych materiağ·w budowlanych

szkğo

Materiağ

wylewka cementowa

tynk cementowo-wapienny

cegğa peğna

pğyta g-k

drewno

Ũelbet

stal

ǇǊȊŜǿƻŘƴƻǏŏ

pustak ceramiczny poryzowany

materiağ izolacyjny np. EPS

PrzewodnoŜĺ cieplna opisuje iloŜĺ ciepğa, kt·ra w jednostce czasu przejdzie przez 1 mĮ materiağu o 

gruboŜci 1 m przy r·Ũnicy temperatur po obu stronach r·wnej 1ÁC (lub 1 kelwin).

WyraŨa zdolnoŜĺ materiağu do przekazywania ciepğa i zaleŨy od jego natury.



tǊȊŜǿƻŘƴƻǏŏ ŎƛŜǇƭƴŀ ǊƽȍƴȅŎƘ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ

Por·wnanie przewodnoŜci cieplnej wybranych materiağ·w 

izolacyjnych
Por·wnanie przewodnoŜci cieplnej 

wybranych materiağ·w budowlanych

Materiağ

Materiağ

ǇǊȊŜǿƻŘƴƻǏŏ

ǇǊȊŜǿƻŘƴƻǏŏ

szkğo

wylewka cementowa

tynk cementowo-wapienny

cegğa peğna

pğyta g-k

drewno

Ũelbet

stal

pustak ceramiczny poryzowany

materiağ izolacyjny np. EPS

mineralna pğyta izolacyjna

pğyta krzemianowo-wapienna

korek

szkğo kom·rkowe

izolacja celulozowa

weğna mineralna

keramzyt

tynk izolacyjny

wğ·kna drzewne

polistyren ekspandowany

poliuretan

izolacja pr·Ũniowa

polistyren ekstrudowany



Pojňcia i terminologia

Ciepğo wğaŜciwe
J

KgK
cp

Ciepğo wğaŜciwe opisuje iloŜĺ ciepğa potrzebnŃ do ogrzania jednostki masy 

materiağu o 1K (1ÁC)

Kcal

KgÁC

W ukğadzie SI jednostkŃ ciepğa wğaŜciwego jest dŨul przez kilogram i przez kelwin 

W uŨyciu jest r·wnieŨ jednostka kilokaloria przez kilogram i przez stopieŒ Celsjusza

Jedna kaloria to iloŜĺ energii potrzebna do zmiany temperatury jednego grama wody 

o jeden stopieŒ Celsjusza

PojemnoŜĺ cieplna (zaleŨna od masy) jest stosunkiem dostarczonej energii do 

wzrostu temperatury

C = m Ŀ cp
Kg J

Kg K

J

K



GňstoŜĺ ɟ Kg

m3

GňstoŜĺ jest masŃ na jednostkň objňtoŜci: wyraŨa ich wzajemnŃ zaleŨnoŜĺ

Wsp·ğczynnik oporu 

dyfuzyjnego pary wodnej

ɛ

Wsp·ğczynnik oporu dyfuzyjnego pary wodnej, oznaczany Õ, oznacza zdolnoŜĺ 

przenikania pary wodnej przez materiağ i okreŜlany jest nastňpujŃco: jest to stosunek 

ile razy wolniej para wodna przenika przez materiağ wzglňdem warstwy nieruchomego 

powietrza tej samej gruboŜci.

Õ jest bezwymiarowe Wysoka wartoŜĺ oznacza duŨŃ odpornoŜĺ na przenikanie pary wodnej



WytrzymağoŜĺ na ŜciskanieRc
N

m2

CiŜnienie, po kt·rego przyğoŨeniu gruboŜĺ materiağu zmniejszy siň o 10%

Reakcja na ogieŒ

Wg normy europejskiej EN 13501; w Polsce PN-EN 13501

W ukğadzie SI jednostkŃ jest N/mĮ

W uŨyciu jest r·wnieŨkg/cmĮ  

Kgf

cm2

(klasy)

Klasy reakcji na ogieŒ: A1  |  A2  |  B  |  C  |   D  |  E  |  F

Wydzielanie dymu s1  |  s2  |  s3

Wydzielanie pğonŃcych kropel i/lub czŃstekd0  |  d1  |  d2



Materiağy budowlane sŃ od pewnego czasu regulowane przez Dyrektywň Rady 

Europejskiej 89/106/EWG zintegrowanŃ z 93/465/EWG

CEL: Zapewnienie wytrzymağoŜci konstrukcyjnej, bezpieczeŒstwa, izolacji akustycznej, 

oszczňdnoŜci energii, neutralnoŜci dla zdrowia, ochrony Ŝrodowiska.

CE = conformit® europ®enne

Oznakowanie CE wskazuje na zgodnoŜĺ produktu z 

przepisami UE, niezaleŨnie od miejsca jego produkcji, i 

umoŨliwia jego swobodny obr·t na rynku europejskim. 

Oznakowanie CE oznacza, Ũe produkt jest zgodny ze 

wszystkimi dyrektywami lub przepisami UE, kt·re go 

dotyczŃ, ale nie jest znakiem jakoŜci.

89/106/EWG

normy zharmonizowane

aprobata techniczna

ORGANY REGULACYJNE

CEN / CENEL / EOTA / ETSI kontrola

inspekcja
testy

PODMIOTY NOTYFIKOWANE

testowanie wyrobu

Certyfikacja materiağ·w izolacyjnych

Europa



Reakcja na ogieŒ wg 

normy europejskiej

Deklarowana 

wartoŜĺ 

przewodnoŜci 

cieplnej

Opis produktu

GruboŜĺ nominalna

Norma 

referencyjna

Numer organu regulacyjnego 

Numer lub znak identyfikacyjny i adres siedziby producenta

Ostatnie dwie cyfry roku w którym nadano znak CE

Numer certyfikatu zgodności CE (jeśli dotyczy)

Oznakowanie normy EN dotyczącej produktu
Nazwa produktu
Reakcja na ogień
Opór cieplny – przewodność cieplna
Grubość
Oznaczenie kodowe (zgodnie z paragrafem 6 normy dla 
odpowiednich charakterystyk z tabelą ZA.1)



Klasyfikacja 

materiağ·w 

izolacyjnych

Postaĺ

Pochodzenie

Higrosko-

pijnoŜĺ

Reakcja na 

ogieŒ

Ochrona 

przed 

przegrzaniem

Pğyty sztywneMaty LuŦne

ZwierzňceMineralne Naturalne Kopalne

(syntetyczne)

Z recyklingu

Natryskiwane



Izolacja z wğ·kien drzewnych

ɚ

[W/mK]

cp

[J/KgK]

ɟ

[Kg/m3]

ɛ

[ - ]

Rc

[N/mm2]
[Kg/cm2]

Reakcja 

na ogieŒ

Higrosk.

0,038

0,08
1600

2100

2

10
0,04 - 0,2

0,4 - 2

Ochrona 

przed 

przegrz.

30

300
E



Pğyta sztywna z weğny mineralnej

ɚ

[W/mK]

cp

[J/KgK]

ɟ

[Kg/m3]

ɛ

[ - ]

Rc

[N/mm2]
[Kg/cm2]

0,075

0,12
1600

2100

5

10
0,15 - 0,3
1,5 ï3,0

250

600
B

Reakcja 

na ogieŒ

Higrosk. Ochrona 

przed 

przegrz.



Wğ·kna konopne

ɚ

[W/mK]

cp

[J/KgK]

ɟ

[Kg/m3]

ɛ

[ - ]

Rc

[N/mm2]
[Kg/cm2]

0,04

0,05

1500

2200
1

2
b.d.20

190
E

Reakcja 

na ogieŒ

Higrosk. Ochrona 

przed 

przegrz.



Wğ·kna lniane

ɚ

[W/mK]

cp

[J/KgK]

ɟ

[Kg/m3]

ɛ

[ - ]

Rc

[N/mm2]
[Kg/cm2]

0,037

0,05
1300

1640

1

2
b.d.

20

160
B - C

Reakcja 

na ogieŒ

Higrosk. Ochrona 

przed 

przegrz.



Pğyta krzemianowo-wapienna

ɚ

[W/mK]

cp

[J/KgK]

ɟ

[Kg/m3]

ɛ

[ - ]

Rc

[N/mm2]
[Kg/cm2]

0,06

0,095
1000

30

20
0,5 ï1,5

5- 15

115

300
A1 - A2

Reakcja 

na ogieŒ

Higrosk. Ochrona 

przed 

przegrz.



Perlit ekspandowany

ɚ

[W/mK]

cp

[J/KgK]

ɟ

[Kg/m3]

ɛ

[ - ]

Rc

[N/mm2]
[Kg/cm2]

0,045

0,07
840

1200

1

8
0,15 - 0,30

1,5 ï3,0

30

490
A1

Reakcja 

na ogieŒ

Higrosk. Ochrona 

przed 

przegrz.



Keramzyt

ɚ

[W/mK]

cp

[J/KgK]

ɟ

[Kg/m3]

ɛ

[ - ]

Rc

[N/mm2]
[Kg/cm2]

0,085

0,13
920

1100

2

8

0,10 - 0,3
1-3

200

500
A1

Reakcja 

na ogieŒ

Higrosk. Ochrona 

przed 

przegrz.



Szkğo kom·rkowe

ɚ

[W/mK]

cp

[J/KgK]

ɟ

[Kg/m3]

ɛ

[ - ]

Rc

[N/mm2]
[Kg/cm2]

0,04

0,065

800

1000 Ð
0,2 - 1,7

2- 17
100

200
A1 _

Reakcja 

na ogieŒ

Higrosk. Ochrona 

przed 

przegrz.



Granulat szkğa spienionego

ɚ

[W/mK]

cp

[J/KgK]

ɟ

[Kg/m3]

ɛ

[ - ]

Rc

[N/mm2]
[Kg/cm2]

0,065

0,093
800

1000
1

8

0,12 - 0,5
1,2 -5

140

530
A1

Reakcja 

na ogieŒ

Higrosk. Ochrona 

przed 

przegrz.



Wğ·kna poliestrowe

ɚ

[W/mK]

cp

[J/KgK]

ɟ

[Kg/m3]

ɛ

[ - ]

Rc

[N/mm2]
[Kg/cm2]

0,035

0,045
1200

1250

1

3
b.d.15

50
B

Reakcja 

na ogieŒ

Higrosk. Ochrona 

przed 

przegrz.



Polistyren ekspandowany (EPS)

ɚ

[W/mK]

cp

[J/KgK]

ɟ

[Kg/m3]

ɛ

[ - ]

Rc

[N/mm2]
[Kg/cm2]

0,032

0,056

1250

1500

20

100

0,06 - 0,2
0,6- 2

10

50
E

Reakcja 

na ogieŒ

Higrosk. Ochrona 

przed 

przegrz.



Polistyren ekstrudowany (XPS)

ɚ

[W/mK]

cp

[J/KgK]

ɟ

[Kg/m3]

ɛ

[ - ]

Rc

[N/mm2]
[Kg/cm2]

0,03

0,04

1300

1700

70

200
0,15 - 0,7

1,5- 7

25

65
E

_

Reakcja 

na ogieŒ

Higrosk. Ochrona 

przed 

przegrz.



Poliuretan (PUR)

ɚ

[W/mK]

cp

[J/KgK]

ɟ

[Kg/m3]

ɛ

[ - ]

Rc

[N/mm2]
[Kg/cm2]

0,024

0,035

1400

1500

30

200
0,1 - 0,5

1-5

25

100 B

Reakcja 

na ogieŒ

Higrosk. Ochrona 

przed 

przegrz.



Wğ·kna celulozowe

ɚ

[W/mK]

cp

[J/KgK]

ɟ

[Kg/m3]

ɛ

[ - ]

Rc

[N/mm2]
[Kg/cm2]

0,039

0,045
1600

2150

1

2
b.d.30

80
E

Reakcja 

na ogieŒ

Higrosk. Ochrona 

przed 

przegrz.



Korek

ɚ

[W/mK]

cp

[J/KgK]

ɟ

[Kg/m3]

ɛ

[ - ]

Rc

[N/mm2]
[Kg/cm2]

0,036

0,06
1560

1800

2

10

0,1 - 0,25
1ï2,5

100

220
B2

Reakcja 

na ogieŒ

Higrosk. Ochrona 

przed 

przegrz.



Weğna owcza

ɚ

[W/mK]

cp

[J/KgK]

ɟ

[Kg/m3]

ɛ

[ - ]

Rc

[N/mm2]
[Kg/cm2]

0,04

0,045

1200

1500

1

5
n.d.12

30 E

Reakcja 

na ogieŒ

Higrosk. Ochrona 

przed 

przegrz.



Weğna mineralna (skalna)

ɚ

[W/mK]

cp

[J/KgK]

ɟ

[Kg/m3]

ɛ

[ - ]

Rc

[N/mm2]
[Kg/cm2]

0,033

0,054
800

1030

1

2
0,015 - 0,08

0,15 ï0,8

20

200
A1

Materiağy izolacyjne

Kurs podstawowyInteligentne budynki
Moduğ3

Reakcja 

na ogieŒ

Higrosk. Ochrona 

przed 

przegrz.



Weğna ŨuŨlowa

ɚ

[W/mK]

cp

[J/KgK]

ɟ

[Kg/m3]

ɛ

[ - ]

Rc

[N/mm2]
[Kg/cm2]

0,032

0,053

840

1030

1

2
b.d.

10

70

A1-A2

Reakcja 

na ogieŒ

Higrosk. Ochrona 

przed 

przegrz.



Mineralna pğyta izolacyjna

ɚ

[W/mK]

cp

[J/KgK]

ɟ

[Kg/m3]

ɛ

[ - ]

Rc

[N/mm2]
[Kg/cm2]

0,04

0,06 1000
2

6

0,35
3,5

100

300
A2

---

Reakcja 

na ogieŒ

Higrosk. Ochrona 

przed 

przegrz.



Obudowa zewnňtrzna budynku ogrzewanego i jej elementy

éjak ocieplaĺ?

égdzie ocieplaĺ?

Izolacja: definicja obudowy zewnňtrznej

Zewnňtrzna strona Ŝciany

Dach lub ostatni strop

Podğoga na gruncie, strop 

kondygnacji podziemnej

Izolacja krawňdziowa

Okna o wysokich parametrach

Izolacja mostk·w cieplnych



ściany zewnňtrzneściana 

jednowarstwowa
System ETICS ściana wentylowana

Izolacja w pustce WewnŃtrz szkieletuIzolacja od wewnŃtrz

W szczeg·lnych przypadkach

ściany zewnňtrzne



ściana jednowarstwowa
Bloczki z betonu autoklawizowanego lub ceramiki 

poryzowanej (czasem z wypeğnieniem z materiağu 

izolacyjnego) wiŃzane z uŨyciem kleju



System ETICS

By zagwarantowaĺ bezpieczeŒstwo i trwağoŜĺ, wszystkie elementy systemu 

ETICS muszŃ byĺ przetestowane zgodnie z wytycznymi europejskimi i krajowymi.

External Thermal 

Insulation Composite 

System ïSystem 

zewnňtrznej izolacji 

kompozytowej

ściana

Materiağ 

izolacyjny

Siatka 

wzmacniajŃca 

z wğ·kna 

szklanego

Podkğad

Klej Pokrycie zaprawŃKoğki

Warstwa 

wykoŒczeniowa, 

ew. farba 

Kluczowe elementy ETICS



Do ETICS moŨna wykorzystywaĺ 

wiele r·Ũnych materiağ·w 

izolacyjnych, np. EPS, weğnň 

mineralnŃ, wğ·kna drzewne, korek, 

pğyty mineralne itd.

Wytyczne dotyczące Europejskich 
Aprobat Technicznych (ETAG) 
zostały opracowane przez 
Europejską Organizację ds. Oceny 
Technicznej (EOTA) na mocy 
Dyrektywy o Wyrobach 
Budowlanych - 89/106/EWG na 
zlecenie Komisji Europejskiej. 
W 2014 roku, na podstawie 
porozumienia z Komisją Europejską, 
EOTA rozpoczęła rewizję ETAG i 
przekształcenie ich w europejskie 
dokumenty oceny (EAD).



Dach

Dach spadzisty drewniany Dach spadzisty betonowy

Dach pğaski

Pğyta warstwowa dachowa
Wykorzystywana w magazynach 
i budynkach przemysłowych; 
stwarza ryzyko przegrzania



Dach o konstrukcji drewnianej

Izolacja miňdzy krokwiamiIzolacja nad krokwiami

1
2

3
4
5

6

78
9

1 ïpokrycie dachu

2 ïğaty

3 ïkontrğaty, warstwa wentylacyjna

4 ïfolia paroprzepuszczalna 
(przepuszcza parň, zatrzymuje wodň i wiatr)

5 ïdeskowanie

6 ïizolacja termiczna miňdzy krokwiami

7 ïdeskowanie

8 ïfolia paroizolacyjna

9 ïpğyta g-k lub warstwa wykoŒczeniowa

1
2

3
4

5
6
7

8

Odpowiednie uğoŨenie warstw zapewnia zmniejszanie siň wsp·ğczynnika Sd w miarň oddalania siň od wnňtrza budynku

1 ïpokrycie dachu

2 ïğaty

3 ïkontrğaty, warstwa wentylacyjna

4 ïfolia paroprzepuszczalna 
(przepuszcza parň, zatrzymuje wodň i wiatr)

5 ïizolacja termiczna 

6 ïfolia paroizolacyjna

7 ïdeskowanie

8 ïkrokwie



SzczelnoŜĺ

Dobra szczelnoŜĺ zapewnia odpowiedni komfort termiczny i akustyczny.

SğuŨy takŨe do zabezpieczenia budynku przed moŨliwŃ degradacjŃ na skutek przenikania pary wodnej poprzez konwekcjň 

do element·w konstrukcyjnych.

Ponadto zmniejsza straty energii spowodowane niekontrolowanŃ wymianŃ powietrza.

NajwaŨniejsze miejsca do sprawdzenia to:

- Wzajemne poğŃczenia membran i pğyt.

- Konstrukcja dachu i jej poğŃczenia ze Ŝcianami.

- Otwory okienne i drzwiowe.

- Wszelkiego rodzaju otwory w membranach i przewody wentylacyjne.

SzczelnoŜĺ mierzy siň za pomocŃ metody 

Blower Door Test, polegajŃcej na 

wygenerowaniu r·Ũnicy ciŜnieŒ wynoszŃcej 

50 paskali pomiňdzy wnňtrzem i zewnňtrzem 

budynku: w tych warunkach mierzy siň 

wsp·ğczynnik wymiany powietrza.



Dach: zapobieganie przegrzewaniu

Konstrukcja pğytowo-

belkowa 22 cm

Izolacja 20 cmIzolacja 20 cm

PokryciePokrycie

Czas nagrzewania ~5h

EPS WĞčKNO DRZEWNE EPS WĞčKNO DRZEWNE

ɟ=        30 Kg/m3

c = ~ 1225 J/KgK

ɟ=      140 Kg/m3

c = ~ 2100 J/KgK

ɟ=        30 Kg/m3

c = ~ 1225 J/KgK

ɟ=      140 Kg/m3

c = ~ 2100 J/KgK

~12h ~11h ~18h

PrzewodnoŜĺ~ 0,18 W/m2K ~ 0,18 W/m2K ~ 0,18 W/m2K ~ 0,18 W/m2K

Dach spadzisty o konstrukcji drewnianej Dach spadzisty o konstrukcji Ũelbetowej



Detale: podokienniki i systemy zacieniajŃce

Izolacja cieplna podokiennika ĂOdciňcieò kondygnacji uŨytkowej od Ŝcianki kolankowej
Roleta odizolowana w kaŨdym kierunku

3

3

4

4

1
Rolety zewnňtrzne2

2

1

CiŃgğoŜĺ izolacji termicznej moŨna sprawdziĺ metodŃ graficznŃ. Nie bňdzie mostk·w termicznych jeŨeli na 

przekroju lub rzucie moŨliwe jest poğŃczenie wszystkich warstw izolacji bez odrywania oğ·wka.



Materiağ 

izolacyjny w 

gruncie i do co 

najmniej 30 cm 

nad poziomem 

terenu musi byĺ 

odporny na 

dziağanie 

wilgoci

Izolacja ze szkğa 

piankowego



Nieizolowany 
mur kamienny

Tsi = 14,6°C
Ryzyko 
wystąpienia 
kondensacji 
powierzchniowej
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Izolacja od wewnŃtrz: metoda uŨyteczna, acz ryzykownaé

Warunki na zewnątrz: -2,2°C, RH 83%       Warunki wewnątrz: 20°C, RH 65%



Mur kamienny 
izolowany od 
zewnątrz

Tsi = 19,1°C

Brak kondensacji
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Izolacja od wewnŃtrz: metoda uŨyteczna, acz ryzykownaé

Warunki na zewnątrz: -2,2°C, RH 83%       Warunki wewnątrz: 20°C, RH 65%



Ti2 = 0°C
Ryzyko wystąpienia 
kondensacji 
międzywarstwowej
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Izolacja od wewnŃtrz: metoda uŨyteczna, acz ryzykownaé

Mur kamienny 
izolowany od 
wewnątrz

Warunki na zewnątrz: -2,2°C, RH 83%       Warunki wewnątrz: 20°C, RH 65%



PN-EN ISO 13788 → metoda uproszczona

(Metoda Glasera)

Lub

PN-EN 15026 → obliczenia numeryczne

a. Approccio dettagliato ai sensi della 

UNI EN 15026 → calcolo dinamico

47

Izolacja od wewnŃtrz moŨe byĺ stosowana jedynie, gdy 

projektant dokonağ dodatkowego jej sprawdzenia!



Okna o odpowiedniej 

izolacyjnoŜci

Uw=
AgUg + AfUf+ Ɋg Lg

(Ag+Af)

AgUg

AfUf

Ɋg Lg

Okna skğadajŃ siň z szyb, przekğadek 

dystansowych i ram: wszystkie te elementy 

majŃ wpğyw na parametry cieplne.

Okna

Dostňpne technologie:

1) szyby z powğokami niskoemisyjnymi oraz pustki 

wypeğnione gazem;

2) przekğadki ulepszone pod kŃtem termicznym

    (wykonane ze stali nierdzewnej lub PCW);

3) ramy o niskiej przewodnoŜci:

     rama metalowa z przekğadkami izotermicznymi 

i wypeğnieniem z pianki,

     rama plastikowa z pustkami powietrznymi 

i wypeğnieniem z pianki;

rama drewniana lub drewniano-aluminiowa 

z przekğadkami izolacyjnymi



Jeden parapet na cağej 

szerokoŜci Ŝciany => ťLE

MontaŨ 

okien

Styk Ŝciany i ramy 

okiennej jest punktem 

krytycznym jeŜli 

chodzi o tworzenie siň 

mostk·w termicznych 

i zapewnienie 

szczelnoŜci.

dopuszczalne zalecane

Parapet zewnňtrzny oddzielony od 

wewnňtrznego => DOBRZE

NIE

NIE



IzolacyjnoŜĺ okien

Szyba 

pojedyncza

Podw·jna szyba 

niepowlekana

Podw·jna szyba 

z powğokŃ
powğoka nisko-

emisyjna na jednej 

szybie, wypeğnienie 

pustki gazem

Szyba potr·jna
powğoki nisko-

emisyjne na 

dw·ch szybach, 

wypeğnienie 

pustki gazem

Ug 5,8

[W/m2K]

2,8 1,0 - 1,3 0,5 - 0,9

g

~ 80% ~ 76-80% ~ 72%

~ 75-80% ~ 55-60% ~ 50-55%

Ug

g

Ug

g

Ug

g~ 85-90%

~ 90%ŰV ŰV ŰV ŰV



Mostek termiczny

Balkon
Pğyta balkonowa to czňste 

miejsce wystňpowania 

mostka termicznego. 

MoŨna wyr·Ũniĺ trzy 

metody zniwelowania go:

1 ï zbudowanie balkonu 

jako osobnej konstrukcji

2 ï obudowanie balkonu 

izolacjŃ termicznŃ z kaŨdej 

strony

3 ï wykorzystanie 

specjalnych ğŃcznik·w 

izotermicznych

ĞŃcznik izotermiczny miňdzy 

dwoma elementami Ũelbetowymi



{ǇƻƱŜŎȊƴȅ

|ǊƻŘƻǿƛǎƪƻǿȅ Gospodarczy

Obszar 
ǊƽǿƴƻǿŀƎƛ

½ƴƻǏƴƻǏŏ wƽǿƴƻǏŏ

²ȅƪƻƴŀƭƴƻǏŏ

²ȅƳƛŀǊȅ ȊǊƽǿƴƻǿŀȍƻƴŜƎƻ ǊƻȊǿƻƧǳ

Zrównoważony rozwój w budownictwie



Budownictwo: ōǊŀƴȍŀ ƻ όȊŀǇŜǿƴŜύ ƴŀƧǿƛťƪǎȊȅƳ ǿǇƱȅǿƛŜ ƴŀ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻ

W Europie budownictwo i budynki: 

zużywają ok. 50% wydobywanych surowców
odpowiadają za ponad 40% zużycia energii
odpowiadają za 36% emisji CO2
produkują 30% wszystkich odpadów

Smart 2020 Report/COM (2011) 571 

Zrównoważony rozwój w budownictwie

http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=camino+che+fuma&source=images&cd=&cad=rja&docid=Sco7FFu1xfftnM&tbnid=WUx5ZlMRPZxPpM:&ved=0CAUQjRw&url=http://sirio-scattiinliberta.blogspot.com/2010/03/quelli-che-fumano.html&ei=3JpVUailJMiNO_mvgIgP&psig=AFQjCNFM94yXOaUugB2U0QNXPRaBKZlzsg&ust=1364651054578115


.Ǌŀƴȍŀ ōǳŘƻǿƭŀƴŀ: ǿƛťƪǎȊŜ ǿȅƳŀƎŀƴƛŀ ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛ 
ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜƧ ƳƻƎŊ ƳƛŜŏ ȊƴŀŎȊŊŎȅ ǿǇƱȅǿ ƴŀ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻ

Materiały izolacyjne:
ich użycie zmniejsza 
oddziaływanie w fazie 
użytkowania budynku, ale 
może mieć znaczący wpływ 
na środowisko w fazie 
budowy i rozbiórki obiektu.

Zrównoważony rozwój w budownictwie



Być może należałoby 
wrócić do używania 
naturalnych materiałów?

Zrównoważony rozwój w budownictwie



Cel: 
ƴƛŜ ƧŜǎǘ ƴƛƳ ȊōǳŘƻǿŀƴƛŜ ƻōƛŜƪǘǳ ƻ ȊŜǊƻǿȅƳ ǿǇƱȅǿƛŜ ƴŀ 
ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻ όƧŜǎǘ ǘƻ ƴƛŜƳƻȍƭƛǿŜύΣ ŀƭŜ ƻōƛŜƪǘǳ ƻ Ƨŀƪ ƴŀƧƳƴƛŜƧǎȊȅƳ 
ǎǳƳŀǊȅŎȊƴȅƳ ǿǇƱȅǿƛŜ ǇƻŘŎȊŀǎ ōǳŘƻǿȅΣ ǳȍȅǘƪƻǿŀƴƛŀ ƛ ǊƻȊōƛƽǊƪƛ



/ŜǊǘȅŦƛƪŀŎƧŀ ȊǊƽǿƴƻǿŀȍŜƴƛŀ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻǿŜƎƻ: 

Å ocena zużycia zasobów i wynikającego z tego wpływu budynku na 
środowisko z uwzględnieniem całego jego cyklu życia

Å ocena wpływu budynku na użytkowników pod względem komfortu i 
zdrowia (jakość wnętrz)



/ȊŜƎƻ ǳŎȊȅ ǇǊȊŜǎȊƱƻǏŏ

ÅMateriağy o mağym zr·Ũnicowaniu 

pozyskiwane lokalnie

ÅWysoka trwağoŜĺ

ÅĞatwoŜĺ poddania recyklingowi i 

ponownego uŨycia

ÅMağa powierzchnia mieszkalna

ÅMağe wymagania wzglňdem komfortu

http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=case+tipiche+arabe&source=images&cd=&cad=rja&docid=lENfm0aSkukeoM&tbnid=MHu7UXx8OhrMTM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.internationalknowhow.it/it/soggiorni-studio/arabo/marocco--P16_7.htm&ei=hl_aUYamKIGsON75gSg&bvm=bv.48705608,d.ZWU&psig=AFQjCNGHUzfhksoRJq_gAZN4pWLG2V4j_g&ust=1373352173075587


/ȊŜƎƻ ǿȅƳŀƎŀ ǘŜǊŀȋƴƛŜƧǎȊƻǏŏ

Liczne materiały i wyroby; niektóre z nich 
mają duży wpływ na środowisko

Bardzo zróżnicowana trwałość

Problematyczny recykling i ponowne użycie

Duże powierzchnie mieszkalne

Wysokie wymagania względem komfortu

Złożoność instalacji

http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=stratigrafia+parete+in+legno&source=images&cd=&cad=rja&docid=iO2BCwPwMZU6gM&tbnid=j_-0tCjhwxfRvM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.impresedili.it/articolo/14941/I-segreti-della-casa-passiva-in-legno-la-Parete-Gold-di-BLM-Domus&ei=nmDaUYiQC4urPOTjgJgM&bvm=bv.48705608,d.ZWU&psig=AFQjCNEV-cKkZpoKjWzwAeyVI8VwTJUpJQ&ust=1373352367211362
http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=impianti+radianti+a+parete&source=images&cd=&cad=rja&docid=xfprGshLH8R4bM&tbnid=drC4dY8KtVD1nM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.edilizianews.it/articolo/galleria/18874/6/complesso-tecnologico-residenziale-per-un-comfort-abitativo-ottimizzato&ei=92PaUZi0N8XXPPf1gaAH&bvm=bv.48705608,d.ZWU&psig=AFQjCNHM7CCRkOxg0KG1sQQv9-C88gVASw&ust=1373353220467905


hŎŜƴŀ Ŏȅƪƭǳ ȍȅŎƛŀ ό[/!ύ
Procedura oceny obciążeń energetycznych i środowiskowych związanych 
z procesem lub działaniem.

Normy referencyjne:  
PN-EN ISO 14040:2009
Zarządzanie środowiskowe --Ocena cyklu życia -- Zasady i struktura
PN-EN ISO 14044: 2009
Zarządzanie środowiskowe --Ocena cyklu życia -- Wymagania i wytyczne

Struktura LCA

1. hƪǊŜǏƭŜƴƛŜ ŎŜƭǳ ƛ ȊŀƪǊŜǎǳ
2. !ƴŀƭƛȊŀ ǿŜƧǏŏ ƛ ǿȅƧǏŏ (LCI)
3. hŎŜƴŀ ǿǇƱȅǿǳ (LCIA)
4. LƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƧŀ ǿȅƴƛƪƽǿ

Zrównoważony rozwój w budownictwie



WYDOBYCIE 
{¦wh²/j²

TRANSPORT 
{¦wh²/j²

WYTWORZENIE 
a!¢9wL!_j² κ 
²¸wh.j²

DYSTRYBUCJA 
a!¢9wL!_j² κ 
²¸wh.j²

BUDOWA

¦À¸¢Yh²!bL9

GOSPODAROWANIE 
ODPADAMI

wh½.LjwY!

/¸Y[ À¸/L!



WYDOBYCIE 
{¦wh²/j²

TRANSPORT 
{¦wh²/j²

WYTWORZENIE 
a!¢9wL!_j² κ 
²¸wh.j²

System ²ŜƧǏŎƛŀ ²ȅƧǏŎƛŀ

Energia

Materiały

Emisje do 
atmosfery

Emisje do 
wód

Odpady

Energia

Emisje do 
ziemi

PAKOWANIE

Produkt

Produkty uboczne

Woda



Nieodnawialna energia pierwotna (PEI)
Całkowite zużycie energii w analizowanych fazach cyklu życia materiału.

tƻǘŜƴŎƧŀƱ ǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ŜŦŜƪǘǳ ŎƛŜǇƭŀǊƴƛŀƴŜƎƻ όD²tύ
Udział gazu w efekcie cieplarnianym, a tym samym w zjawisku globalnego 
ocieplenia. Dla każdego gazu obliczana jest odpowiednia ilość równoważnika CO2 
w kg. Przedział czasu brany pod uwagę przy ocenie wpływu: 100 lat – GWP100

tƻǘŜƴŎƧŀƱ ȊŀƪǿŀǎȊŀƴƛŀ ό!tύ
Tlenki azotu (NOx) i dwutlenek siarki (SO2) łączą się w atmosferze z innymi 
substancjami i wytwarzają kwas azotowy (HNO3) i siarkowy (H2SO4).
Konsekwencje: kwaśne deszcze, zakwaszenie wody, które może prowadzić do 
śmierci organizmów wodnych, uszkodzenia materiałów i wyrobów budowlanych.



Wytyczne techniczne CasaClima
Nature:
możliwość uwzględnienia w 
obliczeniach wartości parametrów 
środowiskowych deklarowanych i 
certyfikowanych z wykorzystaniem 
EPD produktu

EPD ǊŜƎǳƭǳƧŊ ƴƻǊƳȅ tb-EN ISO 
14025 oraz PN-EN 15804. 

5ŜƪƭŀǊŀŎƧŀ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻǿŀ ǇǊƻŘǳƪǘǳ 
(EPD)



Minimalny zakres EPD: faza produkcji αƻŘ ƪƻƱȅǎƪƛ Řƻ ōǊŀƳȅά !м-A3

/Ŝƭ 9t5Υ ǎǘǿƻǊȊŜƴƛŜ ǇƻŘǎǘŀǿ Řƻ ƻŎŜƴȅ ōǳŘȅƴƪƽǿ ƛ ȊƛŘŜƴǘȅŦƛƪƻǿŀƴƛŜ 
ȊƳƛŜƴƴȅŎƘΣ ƪǘƽǊŜ ƳƻƎŊ ǇƻȊǿƻƭƛŏ ƻǎƛŊƎƴŊŏ ƳƴƛŜƧǎȊȅ ǿǇƱȅǿ ƴŀ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻΦ

WYDOBYCIE 
{¦wh²/j²

TRANSPORT 
{¦wh²/j²

WYTWORZENIE 
a!¢9wL!_j² κ 
²¸wh.j²

PAKOWANIE



Parametry środowiskowe do uwzględnienia w obliczeniach:  
GWP- AP- PENRT
Jednostka odniesienia: kg
Kroki procesu które trzeba uwzględnić: A1-A3 (faza produkcji) 





Materiały drewnopochodne z certyfikatem FSC/PEFC
Materiały z certyfikatem środowiskowym wydanym przez niezależny podmiot 
(certyfikat typu 1 zgodnie z PN-EN ISO 14024).

Etykiety certyfikacji



{ŎƘŜƳŀǘȅ tǊƻƎǊŀƳǳ ²ǎǇƛŜǊŀƴƛŀ /ŜǊǘȅŦƛƪŀŎƧƛ [ŜǏƴŜƧ

PEFC (Programme for Endorsement of Forest Certification) to organizacja, która 
powstała jako dobrowolna inicjatywa prywatnego sektora non-profit i początek 
swój wzięła z serii spotkań przedstawicieli właścicieli lasów z wielu krajów 
partnerskich (Austrii, Finlandii, Francji, Niemiec, Norwegii i Szwecji).

Rada Gospodarki Leśnej (Forest Stewardship Council, FSC) jest organizacją złożoną z 
grup ochrony środowiska i prospołecznych (Greenpeace, WWF, Legambiente, 
AmnestyInternational itp.), rdzennych społeczności, właścicieli lasów, podmiotów 
przemysłu przetwarzającego drewno i handlującego nim, dużych firm detalicznych 
(B&Q, Castorama, Ikea itp.), naukowców i techników, podmiotów certyfikujących, 
zaangażowanych obywateli i wszystkich, którzy popierają idee organizacji.



Natureplus e.V. jest stowarzyszeniem założonym w 2001 roku i łączy udziały ekspertów z branży materiałów 
budowlanych, handlu, planowania budowy i przemysłu budowlanego z obrońcami środowiska i praw 
konsumentów, związkowcami oraz krytycznymi naukowcami z całej Europy. Jej celem jest promowanie 
zrównoważonego budownictwa i stylu życia.

https://www.natureplus.org

Od 1 stycznia 2019 r. zapewnienie jakości dla Znaku Jakości natureplusbędzie realizowane przez natureplus
INSTITUTE SCE, europejski instytut badawczy. Firma ta, w której zebrali się wieloletni partnerzy w procesie 
testowania, zajmuje się niezbędnymi badaniami na całym świecie i jest odpowiedzialna za cały proces certyfikacji 
od zgłoszenia do przyznania. Rozdzielenie właściciela (naturepluse.V.) etykiety od organu przyznającego jest 
warunkiem podstawowym państwowego uznania Znaku Jakości natureplus.

Instytut natureplusdąży do uzyskania akredytacji państwowej zgodnie z normą EN 17065 jako organ przyznający 
etykiety ekologiczne. Obecne kompetencje i doświadczenie zostaną w pełni zachowane, ponieważ podmioty 
Instytutu natureplussą takie same jak te, które wcześniej były odpowiedzialne za testy w ramach natureplus.



Dziňkujň za uwagň!
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