Wymagania stawiane lekkiej obudowie

Requirements for lightweight cladding
dr hab. inz. Elzbieta Urbanska-Galewska , dr inz. Dariusz Kowalski | [ZOLACIJE 5/2016

ABSTRAKT

W artykule oméwiono wymagania stawiane lekkim obudowom. Przywotano odpowiednie normy i rozporzadzenia

dotyczace zagadnien ogolnobudowlanych i techniczno-uzytkowych.

Requirements for lightweight cladding
The article presents performance requirements for lightweight external wall cladding. Relevant standards and

regulations concerning general construction and technical requirements are quoted.

Podstawowa funkcja przegrody zewnetrznej jest ochrona budynku przed czynnikami atmosferycznymi, takimi jak
opady deszczu, wiatr lub temperatura. W dzisiejszych czasach $ciana zewnetrzna moze peti¢ role radiatora
odbijajacego cieplo, Sciany akumulujacej cieplo, anawet ogniw fotowoltaicznych dostarczajacych energig
elektryczng do obiektu budowlanego. Podczas projektowania lekkiej obudowy trzeba uwzglednié¢ nie tylko no§nos¢

1 sztywno$¢ przegrod wynikajaca z oddziatywan srodowiskowych i uzytkowych, lecz takze zagadnienia [1]:

3 akustyki budynku, pomieszczen i ochrony przed hatasem zewngtrznym,

. wymiany ciepta migdzy budynkiem, jego elementami i otoczeniem,

. transportu wilgoci i pary wodnej przez przegrody zewnetrzne migdzy wnetrzem budynku a jego otoczeniem
zewnetrznym,

. naswietlenia pomieszczen w budynku,

. reakcji materiatlow konstrukcyjnych i wykonczeniowych na ogien oraz ochrony przeciwpozarowe;j,

. wplywu lokalnych warunkéw atmosferycznych na obiekt budowlany i jego elementy zewnetrzne,

. wplywu srodowiska wewnetrznego w budynku na elementy obiektu,

3 korozji materiatéw i1 zmiennosci ich wlasciwosci w czasie.

Struktura przegréod zewnetrznych oraz rodzaj zastosowanych materialow budowlanych wpltywaja bezposrednio
na przebieg procesow fizycznych zachodzacych na styku osrodkéw oraz wewnatrz przegrody. Kazdy z osrodkow
charakteryzuje si¢ innymi wlasciwosciami fizycznymi (temperaturg, wilgotno$cig), a przegroda ma na celu
zapewnienie optymalnego oddziatywania czynnikow zewnetrznych na mikroklimat we wnetrzu budynku.
Konstrukcja $cian zewngtrznych, niezaleznie od wymagan wytrzymatosciowych, powinna zapewni¢ réwniez:
ochrong przed zawilgoceniem wnetrza, ochrong przed ucieczka ciepta z wngtrza pomieszczen oraz ochrong przed
hatasem [2].

Przegrody zewngtrzne powinny charakteryzowa¢ si¢ nie tylko dobra izolacyjnoscia termiczna, lecz takze
poprawnymi rozwigzaniami technologicznymi, tak by wskutek eksploatacji nie dochodzito do wykraplania si¢ pary
wodnej w przegrodzie $ciennej.

Dyfuzja jest procesem przemieszczania si¢ pary wodnej przez $ciany, gtdéwnie zewnetrzne. Efektem roznicy cisnien
jest ruch pary wodnej z wnetrza obiektu na zewnatrz. Podczas projektowania przegrody nalezy wzia¢ pod uwagg takie

czynniki, jak grubosci poszczegdlnych warstw, wspotczynniki przewodzenia ciepla uzytych materialow,
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wspotczynniki przepuszczalnosci pary wodnej materialdow oraz wystepujace cisnienia pary wodnej po obu stronach
przegrody.

Bledne rozwigzania na tym etapie moga skutkowaé kondensacja pary wodnej wewnatrz przegrody. Kondesacja
zachodzi wowczas, gdy ci$nienie rzeczywiste pary wodnej rdwna si¢ wartosci ci$nienia stanu nasycenia.

Skutkiem kondensacji pary wodnej w przegrodzie jest znaczne obnizenie wlasciwosci izolacyjnych materialow
przegrody, atakze ryzyko powstania zagrozen zwigzanych zrozwojem grzybow iplesni oraz ich korozji.
Szczegdtowe wytyczne obliczania krytycznej wilgotnosci powierzchni zawarto w normie PN-EN ISO 13788:2013-
05 [3].

Sciany oslonowe, analogicznie jak wszystkiec wyroby stosowane w budownictwie, zgodnie z poprzednio
obowiazujaca dyrektywa Rady 89/106/EWG [4], jak iobecnie obowiazujacym rozporzadzeniem Parlamentu
Europejskiego Nr 305/2011 [5], powinny charakteryzowa¢ si¢ takimi wtasciwosciami technicznymi, aby obiekty
z nich zmontowane spetnialy wymagania podstawowe (nosnos$¢ i stateczno$¢, bezpieczenstwo pozarowe, higiene,
zdrowie, ochron¢ $rodowiska, bezpieczenstwo uzytkowania, ochron¢ przed hatasem, oszczedno$¢ energii,
izolacyjno$¢ cieplna i zrownowazone wykorzystanie zasobéw naturalnych).

Wobec tego wlasciwosci elementdow obudowy powinny by¢ takie, aby Sciany z nich zbudowane spelnialy wymagania
techniczno-uzytkowe w zakresie:

. bezpieczenstwa:

- no$no$ci i sztywnosci oraz wymagan ogo6lnobudowlanych,

- ochrony pozarowe;j,

- ochrony przed korozja,

- trwatoSci eksploatacyjnej;

3 funkcjonalno-uzytkowym:

- szczelnosci,

- izolacyjnosci cieplnej,

- izolacyjnosci akustycznej,

- zdrowia i higieny,

- estetyki.

Aktualne wymagania, jakim powinny odpowiada¢ Sciany oslonowe, sa dokladnie okreslone w normie PN-EN
13830:2015 [6].

Wymagania ogélnobudowlane

Wymagania te dotycza rozwiazan konstrukcyjnych przegroéd budowlanych, bezpieczenstwa i sposobu uzytkowania
lekkiej obudowy. Mozna przyjaé, ze sa one nastepujace [7]:

. rozwigzania Konstrukeyjne $cian powinny zapewnia¢ mozliwo$¢ rektyfikacji konstrukcji nosnej $ciany,
co jest realizowane przez mocowanie szkieletu nosnego wytacznie do stropéw budynku za pomoca odpowiednio
skonstruowanych elementéw zlacznych;

3 polaczenia lekkiej S$ciany ostonowej zelementami konstrukcji nosnej budynku powinny byé
tak zaprojektowane, aby nierownomierne lub zbyt duze osiadanie/odksztatcenie konstrukcji nosnej budynku
nie wywotywato dodatkowego obcigzenia elementow lekkiej obudowy (zbyt duzych dodatkowych naprgzen

i odksztalcen zamontowanej $ciany);
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. rozwiazania stykow elementéw powinny by¢ tak skonstruowane, aby umozliwi¢ wymienialnos¢ materiatow
uszczelniajacych i ocieplajacych, a w szczegdlnosci wszelkiego rodzaju oszklenia. Elementy, ktore nie podlegaja
wymianie, powinny mie¢ taka trwatos$¢, na jaka projektuje si¢ konstrukcje budynku;

. w przewidzianym okresie eksploatacji lekka obudowa nie powinna zmienia¢ swoich wlasciwosci
uzytkowych ani technologicznych;

. w rozwigzaniach systemowych oraz projektach indywidualnych powinny by¢ tak dobrane odchytki
wymiarowe 1 wymiary zlaczy, aby zapewni¢ tatwy montaz $ciany oslonowej, uwzgledniajacy odchytki wymiarowe
wsporczych elementow obiektu nawet o warto§ciach czasami przewyzszajacych warto$ci normowe;

. tolerancje wymiarowe wyrobow sktadowych $ciany powinny by¢ tak dobrane, aby powstale przy montazu
odchytki nie zwigkszaty pracochtonnosci prac montazowych.

Wymagania w zakresie no$nosci i sztywnoSci lekkiej obudowy

W normie PN-EN 13830:2015 [6] okreslono wymagania dotyczace §cian ostonowych pionowych oraz odchylonych

od pionu w zakresie £15°. Sa to m.in. wymagania dotyczace odpornosci:

. na obcigzenie wiatrem,

. na obcigzenia $niegiem,

. na uderzenie wewngtrzne lub zewngtrzne,
. na obcigzenia poziome,

. na wstrzasy sejsmiczne,

. na szok termiczny,

. zdolnosci przenoszenia ci¢zaru wlasnego,
. ogniowe;.

Odpornos¢ na obcigzenie wiatrem

Sciana ostonowa musi mie¢ wystarczajaca no$nosé¢ i sztywnos¢, aby bezpiecznie przenosié¢ obcigzenie wiatrem
w obydwu kierunkach (parcie i ssanie), tzn. nie ulec zniszczeniu ani trwatym deformacjom. Oddziatywanie wiatru
na §cian¢ ostonowa musi by¢ bezpiecznie przeniesione na konstrukcje nosna budynku za pomoca specjalnie w tym
celu zaprojektowanych acznikow.

Obcigzenie obliczeniowe wiatrem, ktoéry moze oddziatywac na $ciang ostonowa, powinno by¢ okreslone na podstawie
normy PN-EN 1991-1-4 [8], [9]. W zalaczniku C normy PN-EN 13830:2015 [6] podano szczegotowe wytyczne
dotyczace doboru wspotczynnikow obcigzen i kombinacji obcigzen.

Sztywnos$¢ $ciany ostonowej powinna by¢ okreslona obliczeniowo, jednakze w obliczeniach tych nie nalezy
uwzgledniaé potencjalnego wptywu sztywnosci szyb, chyba Ze zostaty przeprowadzone stosowne obliczenia, ktore
to uwzgledniajg.

Elementy $ciany ostonowej musza by¢ poddane badaniom zgodnie znormg PN-EN 12179:2004 [10] w celu
zweryfikowania zadeklarowanego przez producenta dopuszczalnego obcigzenia.

W normie PN-EN 13830:2015 [6] okreslono graniczne wartosci ugigcia zewnetrznej powierzchni elementéw nosnych

Sciany ostonowej d jako:

3 d<L/200 — gdy L <3000 mm,
. d < 5mm + L/300 — gdy 3000 mm< L <7500 mm,
. d <L/250 — gdy L > 7500 mm,
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gdzie:

L — odleglo$¢ mierzona migdzy punktami podparcia lub zamocowania elementéw $ciany ostonowej do konstrukeji
budynku.

Ponadto nalezy uwzgledni¢ warunki dopuszczalnego ugi¢cia z uwagi na material wypehiajacy (szyby zespolone,
kamien i inne).

Odpornos¢ na obciazenie $niegiem

Wymég ten dotyczy tylko elementdéw obcigzonych $niegiem. Obcigzenie obliczeniowe $niegiem nalezy okresli¢
na podstawie normy PN-EN 1991-1-3 [11], [12], [13].

W normie PN-EN 13830:2015 [6] okre$lono graniczne wartosci ugiecia elementow nosnych przenoszacych

obcigzenie $niegiem d, mierzone w prostopadle do elementu, jako:

o d<L/200 — gdy L <3000 mm,

. d<5mm+ L/300 — gdy 3000 mm <L <7500 mm,
. d<L/250 —gdy L > 7500 mm,

gdzie:

L — odleglos¢ mierzona migdzy punktami podparcia lub zamocowania elementow Sciany ostonowej do konstrukcji
budynku.
TABELA 1. Klasy odpornosci na uderzenie wedlug normy PN-EN  14019:2006 [14]

Uderzenie Klasa/wysokos¢ spadania [mm]

10 I1 12 I3 I4 15

Wewnetrzne e dot. 200 300 450 700 950

ED El E2 E3 E4 ES

Zewnetrzne  nodot. 200 300 450 700 950

Odporno$¢ na uderzenie wewnetrzne i/lub zewngtrzne

Kazda S$ciana powinna przenie$¢ obcigzenie udarowe o energii wynikajacej zprzeznaczenia $ciany
i przewidywanych podczas eksploatacji przypadkéw uderzen.

Odpowiednie badania nalezy przeprowadzi¢ zgodne z normg PN-EN 14019:2006 [14]. Norma ta nie dotyczy
"szyb w budynku", ktore sg klasyfikowane wedtug normy PN-EN 12600:2004 [15].

W TAB. 1 podano klasyfikacj¢ odpornosci na uderzenia wewnetrzne i zewngtrzne w zaleznosci od wysokosci
spadania cialem migkkim i cigzkim wedtug normy PN-EN 13049:2004 [16]. Dla klasy 0 nie ma zadnych wymagan
dotyczacych odpornos$ci na obciazenia udarowe.

Odpornos¢ na obcigzenie poziome

Zmienne obcigzenie poziome przylozone na wysokos$ci parapetu powinno by¢ okreslone zgodnie z normg PN-EN
1991-1-1:2004 [17].

W normie PN-EN 13830:2015 [6] okre$lono graniczne warto$ci ugigcia d elementu konstrukcyjnego $ciany

ostonowej przenoszacego obcigzenia poziome na wysokosci parapetu jako:

. d <L/200 — gdy L <3000 mm,
. d<5mm+ L/300 — gdy L > 3000 mm,
gdzie:

L — odleglo$¢ mierzona migdzy punktami podparcia elementéw konstrukcji nosnej Sciany ostonowe;.
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Odporno$¢ na wstrzasy sejsmiczne

Sejsmiczne obcigzenie obliczeniowe, ktore moze oddzialywa¢ na $ciang¢ ostonowa, powinno by¢ okreslone
na podstawie normy PN-EN 1998-1[18], [19]. Sciana ostonowa musi by¢ odporna na sity bezwtadno$ci wywolane
zadeklarowanym przez producenta oddzialywaniem sejsmicznym. Sily te musza by¢ przeniesione przez taczniki
na konstrukcje wsporcza $ciany.

Podczas przeprowadzania testow zgodnie z zalgcznikiem D normy PN-EN 13830:2015 [6] nalezy pomierzy¢
maksymalne poziome przemieszczenia na kierunku rozciagania, przy ktérych sciana ostonowa pracuje w zakresie
bezpiecznym.

Odpornos$¢ na szok termiczny

Jezeli jest wymagane, aby szkto miato odporno$¢ na szok termiczny, nalezy dobra¢ wiasciwe szklo wzmocnione
lub hartowane, zgodnie z odpowiednimi normami.

Zdolnos¢ do przenoszenia cigzaru wlasnego

Sciana ostonowa powinna przenies¢ ciezar whasny, w tym wszystkie elementy dodatkowe przytaczone zgodnie
z oryginalnym projektem systemu oslonowego. Cigzar $ciany ostonowej przenoszony jest na konstrukcje budynku
przez zaprojektowane do tego celu elementy faczace.

Cigzar wlasny powinien by¢ okreslony zgodnie z normg PN-EN 1991-1-1:2004 [17].

Maksymalne ugigcie kazdego poziomego elementu szkieletu no$nego $ciany ostonowej pod wplywem cigzaru
wlasnego nie powinno przekracza¢ L/500.

Nie mozna réwniez dopuszcza¢ do kontaktu migdzy tymi elementami a wypetnieniem paneli w celu zapewnienia
wiasciwej wentylacji i drenazu wnetrza paneli, jezeli jest to konieczne (L - dlugo$¢ elementu mierzona migdzy
punktami podparcia).

Wartosci ugigé elementéw poziomych nie moga przekracza¢ warto$ci dopuszczalnych z uwagi na zastosowane
materiaty wypelniajace (szkto, IGU — insulated glass unit, kamien i inne).

Odpornos¢ ogniowa

Jezeli jest wymagane, odpornos¢ ogniowa elementow sktadowych $ciany ostonowej nalezy sklasyfikowac zgodnie
z norma PN-EN 13501-2+A1:2010 [20].

Wymagania dotyczace bezpieczenstwa pozarowego

Wszelkie przegrody budowlane stosowane w obiektach zardéwno zaliczanych do klas zagrozenia ludzi (kategorie
ZL), przemystowych, magazynowych (kategorie PM) czy inwentarskich (kategoria IN) musza spetnia¢ stawianie
im wymagania odpowiedniej izolacyjnos$ci typu R, E oraz I okreslone w rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury
w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki iich usytuowanie [21], stosownie
do klasy odpornosci pozarowej budynku, w ktérym zostang zastosowane.

Klasyfikacji dokonuje si¢ napodstawie warunkéw okreslonych wtym rozporzadzeniu w zaleznosci
od przeznaczenia budynku, sposobu uzytkowania, wielkosci, wartosci spodziewanego obcigzenia ogniowego
na podstawie danych projektowych iporéwnawczych, stosownie do przyjetych rozwigzan ograniczajacych
ewentualne szkody i podnoszace bezpieczenstwo pozarowe w przypadku wystapienia tego zywiotu.

W TAB. 2 podano podstawowe wymagania wobec przegrdd.

Sciany zewnetrzne mogg spehnia¢ dwojakie funkcje [22]:

. ogranicza¢ rozprzestrzenianie si¢ ognia mi¢dzy budynkami i kondygnacjami budynku,

. ogranicza¢ rozprzestrzenianie si¢ ognia i dymu tylko migdzy kondygnacjami budynku.
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Pierwszy przypadek dotyczy sytuacji, gdy odlegtosci migdzy budynkami sa mniejsze od wymaganych i Sciana
powinna spetniac¢ role przegrody o wymaganej odpornosci ogniowej. Polaczenia $ciany ze stropami rowniez
powinny spetnia¢ wymoég odpowiedniej odpornosci ogniowej w celu zabezpieczenia przed rozprzestrzenianiem
si¢ dymu i ognia migdzy kondygnacjami.

Drugi przypadek dotyczy sytuacji, gdy odlegtosci miedzy budynkami sg zachowane i nie ma niebezpieczenstwa
rozprzestrzeniania si¢ ognia na sasiednie budynki. Sciana zewnetrzna powinna ogranicza¢ rozprzestrzenianie si¢
ognia wewnatrz budynku.

W przypadku dwupowlokowych $cian zewnetrznych zagadnienie bezpieczefstwa pozarowego jest znacznie

bardziej skomplikowane ( RYS. 1).

Klasa Kilasa odpornosci cgniowej elementéw budynku

odpornosci

pozarowej gléwna konstrukcja “ta sSciana Sciana przekrycie
budynku konstrukcja nosna dachu P zewnetrzna wewnetrzna dachu
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Na RYS. 2 przedstawiono mozliwe trzy metody rozwigzania wentylacji w tego typu obiekcie, tzn.:

. A — swobodng wentylacj¢ miedzy pierwsza i ostatnig kondygnacja,
. B — wentylacj¢ mechaniczna do kanatu zbiorczego,
. C — swobodng wentylacje w ramach jednej kondygnacji.

Bezpieczenstwo pozarowe w budynkach z dwupowtokowa §ciang ostonowa mozna uzyskaé alternatywnie dzieki
zastosowaniu jednego z ponizszych rozwigzan:

. wewnetrzna powloka $ciany wykonana jest w sposob zapewniajacy spelnienie kryterium szczelno$ci
iizolacyjnosci na kondygnacji wyzszej (EI) oraz kryterium szczelnosci (E) na kondygnacji na ktorej wybucht
pozar (RYS. 3);

. zastosowanie rozwigzania z RYS. 2 - C, tj. swobodnej wentylacji w ramach jednej kondygnacji, przy
jednoczesnym zastosowaniu przegrod pionowych zabezpieczajacych przez rozprzestrzenianiem si¢ ognia i dymu
w kierunku poziomym.

Reakcja na ogien

Jezeli jest wymagane, reakcj¢ na ogien elementéw sktadowych $ciany ostonowej nalezy sklasyfikowa¢ zgodnie
znormg PN-EN 13501-1+A1:2010 [23].

Rozprzestrzenianie si¢ ognia (na wyzsze kondygnacje)

Jezeli jest wymagane, $ciana ostonowa powinna mie¢ takie zapory pozarowe i dymowe, jakie sg konieczne
do ochrony przed przepuszczaniem ognia i dymu przez szczeliny migdzy konstrukcja Sciany ostonowej a czotem
stropu na wszystkich poziomach. Fragmenty konstrukcji $ciany powinny by¢ przetestowane zgodnie z norma PN-
EN 1364-4:2014.

Zgodnie z aktualnymi wymaganiami przepiséw prawnych $ciany zewnetrzne budynkéw powinny by¢ wykonane

z materialow nierozprzestrzeniajacych ognia (NRO), a na wysokos$ci budynku powyzej 25 m od poziomu terenu
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oktadzina elewacyjna, jej mocowanie mechaniczne, a takze izolacja cieplna $ciany zewnetrznej powinny byc¢
wykonane z materiatéw niepalnych [21].

W normie PN-B-02867:2013-06 [25] podano procedur¢ badania ikryteria klasyfikacji $cian zewngtrznych
budynkow od strony zewngtrznej w zakresie stopnia rozprzestrzeniania ognia. Badanie $cian zewngtrznych
budynkow od strony wewngtrznej objete jest systemem klasyfikacji europejskiej wedlug normy PN-EN 13501-1+
A1:2010 [23].

Normy nie stosuje si¢ do $cian, w ktérych kazdy odrgbny sktadnik posiada klase reakcji na ogien co najmniej A2-
s3,d0. Sciany takie uznaje si¢ za nierozprzestrzeniajace ognia bez badan.

W polskich przepisach prawnych [21] przywolywana jest jeszcze norma PN-B-02867:1990+Az1:2001 [26], [27],
dotyczaca metody badania stopnia rozprzestrzeniania ognia przez $ciany. W punkcie 1.2 klasyfikuje ona $ciany
wykonane z materialow niepalnych jako nierozprzestrzeniajace ognia bez koniecznosci badania. W pozostatych
sytuacjach $ciany zewnetrzne nalezy poddac badaniu dziatania ognia od strony zewngtrznej budynku.

Okres$lanie niepalnosci wedlug tej normy nie jest jednak zdefiniowane tak samo, jak w rozporzadzeniu
zmieniajagcym rozporzadzenie w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki iich
usytuowanie [28], czyli klasg reakcji na ogien. Okres$la si¢ je badaniem niepalno$ci zgodnie z normg PN-B-
02862:1993 [29] (wycofang bez zastapienia).

Rozprzestrzenianie ognia przez elementy budynku z wylaczeniem $cian zewngtrznych przy dziataniu ognia
z zewnatrz budynku:

. nierozprzestrzeniajacym ognia elementom budynku odpowiadaja elementy:
- wykonane z wyrobow klasy reakcji na ogien: Al; A2-sl, d0; A2-s2, d0; A2-s3, dO; B-s1, d0; Bs-2, d0O oraz Bs-
3, do;

. - stanowigce wyrob o klasie reakcji na ogien: Al; A2-s1, dO; A2-s2, d0; A2-s3, dO; B-s1,d0; B-s2, dO
oraz B-s3, d0, przy czym warstwa izolacyjna elementow warstwowych powinna mie¢ klas¢ reakcji na ogien
co najmniej E;

. staborozprzestrzeniajacym ogien elementom budynku odpowiadaja elementy:
- wykonane zwyrobéw klasy reakcji naogien: C-sl, d0; C-s2, d0; C-s3, dO oraz D-s1,d0;
- stanowigce wyrob o klasie reakcji na ogien: C-sl, d0; C-s2, d0; C-s3, dO oraz D-s1,d0, przy czym warstwa
izolacyjna elementow warstwowych powinna mie¢ klase reakcji na ogien co najmniej E.

Rozprzestrzenianie ognia przez przekrycia dachow

Nierozprzestrzeniajacym ognia przekryciom dachéw odpowiadaja przekrycia:

. klasy Broor (t1) badane zgodnie z norma PN-ENV 1187:2004 [30], badanie 1, dla ktoérych warunki
i kryteria techniczne podano w TAB. 4,

. klasy Broor, uznane za spelniajace wymagania w zakresie odpornosci wyrobow na dziatanie ognia
zewnetrznego, bez potrzeby przeprowadzenia badan, ktorych wykazy zawarte sa wdecyzjach Komisji
Europejskiej publikowanych w Dzienniku Urzedowym Unii Europejskie;j.

Przekrycia dachéw spehniajace kryteria grupy b i niespelniajace jednego lub wigcej kryteriow grupy a klasyfikuje
si¢ jako slabo rozprzestrzeniajace ogien.

Przekrycia dachéw klasy FROOF (t1) klasyfikuje si¢ jako przekrycia silnie rozprzestrzeniajace ogien.
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Warunki i kryteria dia kiasy Brooe (t1)

GrpykEyLariow, (konieczne spelnienie wszystkich wymienionych ponizej)

zasieg zniszczenia (na zewnatrz | wewnatrz dachu) w gore dachu < 0,70 m

zasieg zniszczenia (na zewnatrz | wewnatrz dachu) w dot dachu < 0,60 m

Grupa a: maksymalny zasieg zniszczenia na skutek spalania (na zewnatrz | wewnatrz dachu) < 0,80 m
powierzchniowe
rozprzestrzenianie ognia brak palgcych sie materialow (kropli Iub odpadow statych) spadajacych od strony eksponowanej

boczny zasigg ognia nie osiaga krawegdzi mierzonej strefy (pasa)
boczny zasieg ognia nie osigga krawedzi mierzanej strefy (pasa)

brak palacych sig lub Zarzgcych slg czastek penstrujgcych konstrukciz dachu

Grupa b brak pojedynczych ctworow przeletowych o powierzchni = 25 mm?2
penetracja ognia do wewnatrz
budynku suma powierzchni wszystkich otworéw przelotowych = 4500 mm?

brak wewnetrznego spalania w postaci Zarzenia

Wymagania w zakresie ochrony przed korozja

Wszystkie materiaty metalowe wchodzace w sktad elementdéw §cian ostonowych, takie jak:

. elementy pretowe w uktadach stupowo-ryglowych,
. elementy powierzchniowe (blachy trapezowe, kasetony itp.),
. faczniki

musza by¢ zabezpieczone przed korozja przez nalozenie odpowiednich powtok antykorozyjnych, dostosowanych
do rodzaju uzywanych materialow i przewidywanych warunkéw eksploatacji. Bardzo istotne jest wzajemne
odizolowanie materiatow o roznym potencjale elektrycznym w celu zapobiezenia rozwoju galwanicznej korozji
elektrochemicznej migdzy poszczegdlnymi elementami.

Wymagania w zakresie trwalo$ci eksploatacyjnej

Trwatos¢ Sciany oslonowej to zdolno§¢ do zachowania wymaganych charakterystycznych wlasciwosci oraz
spetniania oczekiwanych funkcji pod wptywem przewidywanych oddziatywan w okres§lonym czasie, czyli
do konca przewidywanego okresu uzytkowania.

Trwatosc¢ eksploatacyjna wlasciwosci Sciany ostonowej, zgodnie z normg PN-EN 13830:2015 [6] nie jest badana,
lecz zwigzana jest z osiagni¢gciem zgodnosci zastosowanych materiatow 1 ich wykonczenia z najnowszym stanem
wiedzy i techniki lub z europejskimi specyfikacjami technicznymi dotyczacymi materialdéw wykonczeniowych
i ich zachowania si¢ w warunkach uzycia w obiektach budowlanych.

W celu zapewnienia odpowiedniej trwatosci S$ciana oslonowa powinna by¢ regularnie czyszczona
i konserwowana. Lokalizacja i zwigzane z tym lokalne warunki atmosferyczne i miejscowe zanieczyszczenia beda
mie¢ znaczacy wplyw na czestotliwo$¢ takiego czyszczenia i cykliczno$é przegladow konserwacyjnych, ktorych
wymagaja materialy i wykonczenia zwiazane z konstrukcja $ciany ostonowej. Producent powinien wydac
zalecenia odnos$nie do wymagan w zakresie konserwacji.

W instrukcji opracowanej na bazie projektu sciany ostonowej powinny by¢ podane zalecenia dotyczace:

. rutynowej (regularnej) konserwacji i czyszczenia,

. procedury wymiany uszkodzonych lub zuzytych elementéw sktadowych przegrody/wykonczen.
Norma PN-EN 13830:2015 [6] wprowadza pojecia:

. trwato$ci przewodnosci cieplnej,

. trwato$ci wodoszczelnosci,
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. trwatosci przepuszczalnosci powietrza.

Wymagania funkcjonalno-uzytkowe

Sciana ostonowa powinna by¢ wykonana z materiatéw, ktére nie stanowia zagrozenia dla otoczenia (takich, ktore
nie wydzielaja zadnych szkodliwych gazoéw lub nieprzyjemnych zapachow). Ponadto powinna spelniac¢ szereg

wymagan funkcjonalno-uzytkowych okreslonych szczegétowo w normie PN-EN 13830:2015 [6], takich jak:

. izolacyjno$¢ akustyczna od dzwickoéw powietrznych (ang. airborne sound insulation),
. izolacyjno$¢ akustyczna $cian i stropdw (ang. flanking sound transmission),

. przewodnictwo cieplne (ang. thermal transmittance),

. wodoszczelnos¢ (ang. watertightness),

. przepuszczalno$¢ powietrza (ang. air permeability),

. przepuszczalno$¢ pary wodnej (ang. water vapourpermeability),

. promieniowanie energii Swietlnej (ang. radiation properties),

. ekwipotencjalno$¢ (ang. equipotentialization).

Izolacyjnos¢ akustyczna od dzwiekow powietrznych

Kazda $ciana zewnetrzna, bez wzgledu na konstrukcje, musi charakteryzowac sie izolacyjnoscig akustyczng
zapewniajaca wlasciwy stopien ochrony budynku przed przenikaniem hatasu zewn¢trznego. Aktualne wymagania
akustyczne w stosunku do $cian zewngtrznych iwewngtrznych w obiektach uzytecznosci publicznej ujgte
sa w normie PN-B-02151-3:2015-10 [31].

Wymagania akustyczne wobec przegrod zewnetrznych i wewnetrznych w obiektach przemystowych i handlowo-
ustlugowych sg ustalane indywidualnie z uwzglednieniem [7]:

. kierunku transmisji dzwigku (ochrona obiektu przed przenikaniem dzwickow z zewnatrz i/lub ochrona
srodowiska przed przenikaniem dzwickoéw hatasu z obiektu do srodowiska),

. dopuszczalnych poziomoéw hatasow (w zaleznosci od potrzeb w obiekcie lub w jego otoczeniu),

. wystepujacych poziomoéw hataséw (w zaleznosci od potrzeb w obiekcie lub w jego otoczeniu).
Izolacyjno$¢ przegrod zewnetrznych od dzwigkow powietrznych nalezy okresla¢ za pomoca wskaznika oceny
przyblizonej izolacyjnosci akustycznej wlasciwej R’A,2. W przypadku, gdy pomieszczenie ma jedna przegrode

zewnetrzng, to warto$¢ tego wskaznika oblicza si¢ z zaleznoSci:

RA,Z = LA,ZE:W - LA,wew

+10-1g % +3

gdzie:

Laew — miarodajny poziom hatasu zewnetrznego przy danej przegrodzie zewngtrznej,

Lawew — poziom odniesienia do obliczania izolacyjnos$ci akustycznej przegrody zewng¢trznej,

A — chlonno$¢ akustyczna pomieszczenia w oktawowym pasmie o Srodkowej czestotliwosci f=3500 Hz,
bez wyposazenia pomieszczenia i obecnos$ci uzytkownikow,

S — pole rzutu powierzchni przegrody zewnetrznej na plaszczyzne fasady lub dachu widzianej od strony
pomieszczenia,

przy czym:
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A=0,16:~
T

gdzie:

V — objetos¢ pomieszczenia,

T — przewidywany czas poglosu T w pomieszczeniu w oktawowym pasmie o srodkowej czgstotliwosci =500
Hz.

Zgodnie znormg PN-B 02151-3:2015 [31], poziom odniesienia Lawewjest to poziom dzwigku
A w pomieszczeniu, wyrazony w decybelach, ktory przyjmuje si¢ przy obliczaniu wymaganego wskaznika oceny
przyblizonej izolacyjnosci akustycznej wlasciwej R’a» przegrody zewng¢trzne;.

W przypadku, gdy pomieszczenie ma wigcej niz jedna przegrod¢ zewngtrzng, izolacyjnos¢ akustyczng kazdej
z tych przegrdd nalezy wyznaczy¢ indywidualnie z przestrzeganiem warunku, aby obliczony wypadkowy poziom
halasu zewnetrznego przenikajacego do pomieszczenia przez wszystkie przegrody zewnetrzne nie przekroczyt
poziomu odniesienia La wew.

Wartos$¢ sktadnika 10 Ig S/A nalezy przyjmowac na podstawie danych w zatagczniku C normy PN-B 02151-3:2015
[31]. Izolacyjnos¢ akustyczna przegrody zewngtrznej nie moze by¢ mniejsza niz R’ = 30dB. Im wyzsza warto$§¢
wskaznika R’ 2, tym lepsza dzwigkochtonnos¢ przegrody.

Rozwigzania materiatowo-konstrukcyjne przegrod zewnetrznych poza wymaganiami okreslonymi w normie PN-
B 02151-3:2015 [31] powinny takze uwzgledniaé wpltyw tych przegrod na stopien bocznego przenoszenia
dzwigku wedtug normy PN-EN 12354-1:2002 [32].

Jezeli przy obliczaniu izolacyjnos$ci akustycznej $ciany zewngtrznej uwzglednia si¢ ksztalt fasady budynku,
to nalezy go okre$li¢ wedtug normy PN-EN 12354-3:2003 [33].

Izolacyjnos$¢ akustyczna od przenoszenia bocznego dzwigkow

Jezeli jest wymagane, toizolacyjno$¢ akustyczng przenoszenia bocznego dzwigkow powietrznych
i uderzeniowych (w kierunku poziomym i pionowym) nalezy okresla¢ zgodnie z normami PN-EN ISO 10848-
1:2007 [34] i PN-EN ISO 10848-2:2007 [35]. Wyniki badan powinny by¢ ocenione zgodnie z normg PN-EN ISO
717-1:2013-08 [36].

Przewodnictwo cieplne

Zagadnienia ochrony cieplnej sg zwiagzane z ruchem ciepta przez przegrody zewnetrzne budynku, powstajagcym
w wyniku roznic temperatury powietrza wewnetrznego izewnetrznego. Roéznice temperatury wewnatrz

i na zewnatrz budynkow wystepuja zarowno w lecie, jak i w zimie. Celem ochrony cieplnej jest:

. zapewnienie warunkoéw komfortu cieplnego we wnetrzu,

. ograniczenie zapotrzebowania na energi¢ grzewcza,

. obnizenie kosztow ogrzewania lub klimatyzacji,

. zmniejszenie zanieczyszczenia powietrza,

. ochrona przegrod budynku przed szkodami wywotanymi zawilgoceniem.

W lecie izolacja cieplna budynku ma uchroni¢ wnetrze przed przegrzewaniem.
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Wymagania ochrony cieplnej przegrod zewngtrznych w budynkach w Polsce regulowane s3 trescig
rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawiec warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (wraz z poézniejszymi zmianami) [21].

Zgodnie z wymaganiami tego rozporzadzenia warto§ci wspolczynnika przenikania ciepta UC $cian, dachow,
stropéw i stropodachéw wszystkich rodzajow budynkow, uwzgledniajace poprawki ze wzgledu na pustki
powietrzne w warstwie izolacji, faczniki mechaniczne przechodzace przez warstwe izolacyjna oraz opady na dach
0 odwrdéconym ukladzie warstw, obliczone zgodnie z polskimi normami dotyczacymi obliczania oporu cieplnego
i wspotczynnika przenikania ciepta oraz przenoszenia ciepla przez grunt, nie moga by¢ wigksze niz wartosci
Ucmax)-

W TAB. 5 przedstawiono wymagania w stosunku do przegrod zewnetrznych nieprzeziernych, natomiast w
TAB. 6 - przeziernych.

Nauwage zastuguje fakt zapisanego juz w prawie postgpujacego krokowego zmniejszania wartoSci
wspolczynnikéw przenikania ciepta dla przegréd lokalizowanych w niektorych typach budynkéw lub

wydzielonych w nich przestrzeniach o wyzszych temperaturach uzytkowych ti.

Wspotezynnik przenikania ciepla Ug .z

[W/(m*K)]
Rodzaj przegrody i temperatura w pomieszczeniu uiiae przyszie
od 2014 r, od 2017 r. od 2021 r.
przy t = 16°C 0,25 0,23 0,20
éciany zewnetrzne przy 8°C = tj< 16°C 0,45 0,45 0,45
przy t; < 8°C 0,90 0,90 0,90

przy At; = 8°C oraz oddzielajace
pomieszczenia cgrzewane od klatek 1,00 1,00 1,00
schodowych 1 korytarzy

Sciany wewnetrzne

przy At; < 8°C bez wymagari bez wymagan  bez wymaagan
nddz_tela]ane pomieszczenie ogrzewane 0,30 0,30 0,30

od nieogrzewanego

przy t; = 16°C 0,20 0,18 0,15

Dachy, stropodachy i stropy
pod nieogrzewanymi poddaszami  przy 8°C = ;< 16°C 0,30 0,30 0,30
lub nad przejazdami

przy t< 8°C 0,70 0,70 0,70

przy t; =16°C 0,25 0,25 0,25
Stropy nad pomieszczeniami
nieogrzewanymi i zamknietymi przy B°C = t, < 16°C 0,30 0,320 0,30

przestrzeniami podpodiogowymi
przy t; < 8°C 1,00 1,00 1,00

TABELA 5. Wybrane wymagania prawne dotyczace izolacyjnosci przegrod budowlanych nieprzeziernych [21]

Wspdlczynnik przenikania ciepla U,y

_ - [W/(m2K)]
Ckna, drzwi balkenowe i drzwi zewnetrzne TtiiTne e
od 2014 r, od 2017 r. od 2021 r.
Okna (z wyjatkiem okien polaciowych), drzwi balkonowe przy t; = 16°C 1.3 11 0,8
i powierzchnie przezroczyste nieotwieralne przy t; < 16°C 1,8 1,8 1,8
przy t, = 16°C 1,5 1,3 1,1
Okna potaciowe
przy t; < 16°C 1,8 1,6 1,4
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Dopuszcza si¢ w przypadku budynku produkcyjnego, magazynowego i gospodarczego wigksze wartosci
wspotczynnika U niz Ucmax) 0raz Ugmax) okreslone w rozporzadzeniu, jezeli uzasadnia to rachunek efektywnosci
ekonomicznej inwestycji, obejmujacy koszty budowy i eksploatacji budynku.

W budynku mieszkalnym i zamieszkania zbiorowego pole powierzchni Ay, wyrazone w m2, okien oraz przegrod
szklanych i przezroczystych o warto§ci wspotczynnika przenikania ciepla nie mniejszej niz 0,9 W/(m2K),
obliczone wedtug ich wymiaréw modularnych, nie moze by¢ wigksze niz warto$¢ Aomax oObliczona wedlug wzoru:
Aomax = 0,15A, + 0,03A

gdzie:

A, — suma pol powierzchni rzutu poziomego wszystkich kondygnacji nadziemnych (w zewngtrznym obrysie
budynku) w pasie o szerokosci 5 m wzdtuz §cian zewnetrznych,

A, — suma poél powierzchni pozostatej czgsci rzutu poziomego wszystkich kondygnacji po odjeciu Az.

W budynku uzytecznosci publicznej pole powierzchni Ao, wyrazone w m2, okien oraz przegrod szklanych
1 przezroczystych o wartosci wspolczynnika przenikania ciepta nie mniejszej niz 0,9 W/(m2K), obliczone wedtug
ich wymiar6w modularnych, nie moze by¢ wigksze niz warto$¢ Aomax, jezeli nie jest to sprzeczne z warunkami
dotyczacymi zapewnienia niezbednego oswietlenia swiatlem dziennym, okreslonymi w § 57 rozporzadzenia MI
[21].

W budynku produkcyjnym, magazynowym i gospodarczym taczne pole powierzchni okien oraz §cian szklanych
w stosunku do powierzchni catej elewacji nie moze by¢ wigksze niz:

. 15% — w budynku jednokondygnacyjnym (halowym);

. 30% — w budynku wielokondygnacyjnym.

Sciany ostonowe najczgsciej sktadaja sie z wielu roéznych materialéow potaczonych ze soba w roézny sposob.
Ztozona konstrukcja przegrody zwigksza prawdopodobienstwo powstawania mostkow cieplnych przez powloke
$ciany ostonowej. W normie PN-EN ISO 12631:2013-03 [37] okre$lono metode obliczania wspotczynnika
przenikania ciepta Ucw $cian oslonowych sktadajacych si¢ zpaneli oszklonych i/lub nieprzezroczystych
wlozonych w ramy lub potaczonych z nimi. Obliczenia obejmuja:

. rozne typy oszklenia, np. szklo lub tworzywa sztuczne, oszklenie pojedyncze lub wielokrotne, z powloka

o niskiej emisyjnosci lub bez niej, ze szczelinami wypelnionymi powietrzem lub innymi gazami,

. ramy (z wszelkich materiatdw) z mostkami cieplnymi lub bez nich,
. rozne typy okladzin paneli nieprzezroczystych zawierajace metal, szklo, ceramikg lub rézne inne
materiaty.

Nalezy podkresli¢, ze w normie tej nie uwzgledniono obliczen dotyczacych:

. efektow promieniowania cieplnego,

. przenoszenia ciepla spowodowanego wyplywaniem powietrza,

. obliczenia kondensacji,

. efektu zaluzji,

. dodatkowego przenoszenia ciepta na narozach i krawedziach $ciany ostonowej,
. potaczen ze strukturg gtowna,

o systemow $cian ostonowych z ogrzewaniem integralnym.

W normie PN-EN ISO 12631:2013-03 [37] podano dwie metody obliczania wspolczynnika przenikania ciepta:

o zbiorcza metodg oceny,
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. sktadnikowa metode oceny.

Metoda zbiorcza opiera si¢ na szczegétowych obliczeniach komputerowych przenoszenia ciepta przez kompletna
konstrukcje zawierajaca stupki okienne, nas§wietla drzwiowe i elementy wypetniajace (tzn. element szklacy, panel
nieprzezroczysty).

Wielko$¢ strumienia ciepta (migdzy dwiema liniami adiabatycznymi) oblicza si¢ przez modelowanie kazdego
pofaczenia cieplnego migdzy dwoma elementami wypelniajacymi (panel nieprzezroczysty i/lub element szklacy)
z zastosowaniem dwuwymiarowego lub tréjwymiarowego programu analizy elementu skoficzonego.

Calkowita warto$¢ U fasady mozna obliczy¢ za pomoca wazonych powierzchniowo wartosci U potaczen
cieplnych i elementow wypetniajacych. Metodg t¢ mozna stosowac do kazdego systemu §cian ostonowych.
Sktadnikowa metoda oceny dzieli natomiast element reprezentatywny napola powierzchni o réznych
wiasciwos$ciach cieplnych, np. elementy szklace, panele nieprzezroczyste i ramy.

Catkowita warto$¢ U fasady mozna oblicza¢ za pomocg wazonych powierzchniowo wartosci U tych elementow
z dodatkowymi czynnikami korekcyjnymi opisujacymi wzajemne oddziatywania cieplne migdzy tymi
elementami. Metodg¢ te¢ mozna stosowa¢ do systemow ostonowych, takich jak systemy polaczone w calos¢.
Metoda ta nie dotyczy strukturalnego oszklenia silikonowego, ekrandw deszczowych i oszklenia strukturalnego
[37].

W sktadnikowej metodzie oceny wspotczynnik przenikania ciepta pojedynczego elementu $ciany ostonowe;j

Ucw nalezy obliczaé¢ zgodnie z rownaniem:

0 = YAU+YAU +Y AU +Y A U +) AU, b
Ccw A

Z lf,gle.g +Z lm,gqjm.g +z lt,g‘Pt.g +Z lple + Z 1m,qum,f +Z lt,qut,f
A

cw

gdzie:

Ug, Up — wspotczynniki przenikania ciepta oszklenia ( glass ) i paneli ( panel),
Us, Um, Ut — wspolczynniki przenikania ciepta ram ( frames), shupkow okiennych ( mullions) irygli
( transoms ),

Ytg, Ymg, Ytg, Yp — liniowe wspotczynniki przenikania ciepta spowodowane potaczonymi efektami cieplnymi
elementu szklacego ( glass ) i ramy ( frame ) lub stupka okiennego ( mullion ) lub rygla ( transom ) lub samego
panelu ( panel ),
Ymt, Yerf — liniowe wspotczynniki przenikania ciepla spowodowane potaczonymi efektami cieplnymi rama -
stupek okienny Iub rama - rygiel.

Pole powierzchni $ciany ostonowej nalezy oblicza¢ zgodnie z rownaniem:

Acw=Ag+Ap+Af+Am+At

gdzie:

Aew — pole powierzchni Sciany ostonowej,
Ag — calkowite pole powierzchni oszklenia,
Ap — catkowite pole powierzchni paneli,
Ar — calkowite pole powierzchni ram,
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Am — catkowite pole powierzchni stupkow okiennych,
A¢ — calkowite pole powierzchni rygli okiennych.

Opor cieplny oraz wspotczynnik przenikania ciepta przegrod pelnych (ptyty warstwowe) oblicza si¢ obecnie
wedtug normy PN-EN ISO 6946:2008 [38].

Przedstawiona metoda obliczania oporu cieplnego oraz przenikania ciepla dotyczy komponentdw i elementow
sktadajacych si¢ z warstw jednorodnych cieplnie, tzn. warstw o statej grubosci i o wlasciwos$ciach, ktére mozna
uzna¢ za jednorodne. Metoda ta polega na:

. okresleniu oporu cieplnego dla kazdej jednorodnej cieplnie czgsci komponentu,

. zsumowaniu tych poszczegolnych oporow tak, aby uzyskaé catkowity opor cieplny komponentu, facznie
(W miar¢ potrzeby) z oporami przejmowania ciepla na powierzchni,

. obliczeniu wspotczynnika przenikania ciepta jako odwrotnosci catkowitego oporu cieplnego.

Opor cieplny warstwy jednorodnej oblicza si¢ z zalezno$ci:

R=J

A

gdzie:

d — grubos$¢ warstwy materiatu w komponencie,

A — obliczeniowy wspodlczynnik przewodzenia ciepta materialu obliczony albo zgodnie z normg PN-EN ISO
10456:2009 [39], albo okreslony na podstawie normowych wartosci tabelarycznych.

Catkowity opor cieplny RT ptaskiego komponentu budowlanego sktadajacego si¢ z warstw jednorodnych cieplnie
i prostopadtych do strumienia ciepla nalezy obliczy¢ z rOwnania:

Rr=Rsi+Ri+ Rz +...... Rin + Rse

gdzie:

Rsi — opor przejmowania ciepta na wewngtrznej powierzchni,

Ry, Ro... Ry — obliczeniowe opory cieplne kazdej warstwy,

Ry — opdr przejmowania ciepta na zewnetrznej powierzchni.

Norma PN-EN ISO 6946:2008 [38] podaje rowniez sposob wyznaczenia wartosci catkowitego oporu cieplnego
RT ptaskiego komponentu budowlanego sktadajacego si¢ z warstw cieplnie jednorodnych i niejednorodnych,
rownoleglych do powierzchni. Jesli zna si¢ catkowity opor cieplny, warto$¢ wspolczynnika przenikania ciepta U

mozna wyznaczy¢ z zaleznosci:

Na koniec obliczen nalezy, w miar¢ potrzeby, uwzgledni¢ poprawki dotyczace wspotczynnika przenikania ciepta

U, zgodnie z zatagcznikiem D normy, uwzgledniajace:

. pustki powietrzne w izolacji,
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. taczniki mechaniczne przechodzace przez warstwe izolacyjna,

. straty ciepta w stropodachach odwréconych, spowodowane woda deszczowa wplywajaca przez zlacza
izolacji i dochodzaca do membrany wodochronne;.

Wymagania odnos$nie trwato$ci przewodnosci cieplnej szyb okreslone sa w normie PN-EN 13830:2015 [6] w pkt.

4.19.3 1 5.18.3. Trwalosé¢ niskoemisyjnego pokrycia szyb jest definiowana jako odporno$¢ na:

. dziatanie czynnikow chemicznych w powietrzu (oceniana wedtug normy PN-EN 1096-2:2012 [40]),
. degradacje pod wptywem promieniowania UV (oceniana wedlug normy PN-EN 1096-3:2012 [41]).
Z kolei trwalo$¢ szyb zespolonych (ang. Insulated Glass Unit) jest definiowana jako:

. odporno$¢ na penetracj¢ wody (oceniana wedlug normy PN-EN 1279-2:2012 [42],

. szybko$¢ ubytku gazu w szybach zespolonych (oceniana wedtug normy PN-EN 1279-3:2004 [43]),
. utrzymanie wytrzymalosci uszczelnien obrzezy (oceniana wedtug normy PN-EN 1096-4:2006 [44]).

Wodoszczelnosé¢

Jest to zdolno$¢ $ciany ostonowej do zachowania szczelno$ci na przenikanie wody.

Badania wodoszczelno$ci nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z normg PN-EN 12155:2004 [45], a wyniki przedstawic¢
zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 12154:2004 [46], w ktorej podano klasyfikacje wodoszczelnosci
(TAB.7).

Badanie wodoszczelnosci polega na natryskiwaniu statego, nieprzerwanego strumienia wody na zewnetrzng
powierzchni¢ licowa odpowiednio przygotowanej probki, przy rosngcych skokach dodatnich statycznych ci$nien
probnych przyktadanych w okreslonych odstgpach czasu.

Probki przepuszczajace wode przy cisnieniu ponizej 150 Pa nie moga by¢ klasyfikowane. Probki
nieprzepuszczajace wody przy cisnieniu powyzej 600 Pa sa klasyfikowane jako E (wyjatkowe). Dla klasy RE xxx
zaleca si¢, aby przyj¢to wyjatkowe ci$nienie probne jako najnizszg warto$¢ 0,25 obliczeniowego ci$nienia wiatru,

jezeli obliczona warto$¢ cisnienia wiatru wynosi powyzej 2400 Pa.

Wielkos¢/miara Klasyfikacja/miara

Klasa

s R4 R5 R6 R7 RE xxx
wodoszczelnosci

Wartosc
maksymalnego
cisnienia probnego
Pmax [Pa]

150 300 450 600 > 600

Norma PN-EN 13830:2015 [6] w pkt. 4.19.2 i 5.18.2 odnosi si¢ bardzo szczegoétowo do zagadnienia trwatosci
wodoszczelnosci.

Trwato$¢ wszelkiego rodzaju uszczelek i uszczelnien, okres§lana jako zdolnos¢ do odzyskiwania ich poczatkowej
wysokosci (po usunigciu obciazenia) w maksymalnej temperaturze eksploatacji, powinna stanowi¢ dtugotrwata
wiasciwos$¢ materiatéw, z ktdrych sa wykonane.

Trwato$¢ uszczelek nalezy bada¢ zgodnie z norma PN-EN 12365-4:2006 [47], a wyniki badan przedstawiaé
zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 12365-1:2006 [48], natomiast trwato$¢ mas uszczelniajacych (kitow)
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nalezy okresla¢ bez starzenia i po starzeniu, zgodnie z odpowiednimi normami okreslonymi w normach PN-EN
12365-1:2006 [49] 1 PN-EN 12365-2:2006 [50].

Przepuszczalno$¢ powietrza

Pojecie "przepuszczalno$é powietrza" (ang. air permeability) oznacza przenikanie powietrza przez konstrukcje

$ciany ostonowej na skutek réznicy ci$nien po obu stronach przegrody.

Wielkos$¢/ miara Klasyfikacja/miara
Klasa przepuszczalnosci Al A2 A3 A4 A5

Wartosé maksymalnego

cisnienia prébnego 150 300 450 600 =600
Pmax (Pa)

Przepuszczalnosé

powietrza 1,5 1,5 195 1,5 1,5
m3/m2xh

Przepuszczalno$¢ okresla si¢ za pomoca tzw. wspodtczynnika przepuszczalnosci powietrza a, ktdry podaje ilos¢
powietrza w m3 przenikajacego przez przegrode w czasie | godz. (m3/m2xh). Wspdtczynnik ten odnosi si¢
do catej powierzchni §ciany ostonowe;.

Badania przepuszczalnosci nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z norma PN-EN 12153:2004 [51], a wyniki przedstawi¢
zgodnie z wymaganiami normy PN-PN-EN 12152:2004 [52] ( TAB. 8 ), w ktorej podano klasy przepuszczalno$ci
powietrza w odniesieniu do powierzchni catkowitej (a < 1,5 m3/m2 x h) i w odniesieniu do dtugosci szczelin
statych (a < 0,5 m3/m x h).

Wymagania odno$nie trwato$ci przepuszczalnosci powietrza okreslone sa w normie PN-EN 13830:2015 [6]
wpkt. 4.19.4 15.184. Saone sprawdzane zgodnie ztymi samymi normami co trwalo$¢ zuwagi
na wodoszczelnos¢ (pkt. 3.6.4).

Przepuszczalnos$¢ pary wodnej

Przepuszczalno$¢ pary wodnej to zjawisko dyfuzji (ruchu) czasteczek pary wodnej przez przegrody zmierzajace
do wyréwnania st¢zenia pary po obu stronach przegrody. Proces dyfuzji pary wodnej przez przegrodg¢ budowlana
zalezy od roznicy temperatury i wilgotnosci wzglednej powietrza w pomieszczeniu i na zewnatrz.

Opdr dyfuzyjny przegrody jest miarg odpornosci przegrody na przenikanie pary wodnej. Jest tym wickszy, im
grubsze sg poszczegdlne warstwy przegrody, a tym mniejszy, im materialy sg bardziej paroprzepuszczalne.
Dyfuzyjnos¢ pary wodnej okresla wspodtczynnik przepuszczalno$ei pary wodnej o:

0=

m-d
F-t-Ap

gdzie:
0 — wspotczynnik przepuszczalnosci pary wodnej [g/mxhxPa],
m — masa pary wodnej [g] przenikajaca przez przegrode W czasie t,
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d — grubos¢ przegrody Iub warstwy materiatu [m],
F - powierzchnia przegrody [m?],
t — czas [h] przenikania pary wodnej przez przegrodg,
Ap - rdznica cisnien [Pa] pary wodnej po obu stronach przegrody.

Zastosowane izolacje paroszczelne musza by¢ dostosowane do warunkoéw hydrotermicznych budynku.
Promieniowanie energii $wietlnej

Okreslenie catkowitego przenikania promieniowania stonecznego oraz przenikania §wiatla przez przezroczyste
lub potprzezroczystych szklo powinno by¢ dokonane zgodnie znorma PN-EN 410:2011 [53], ajesli jest
to potrzebne, wedtug normy PN-EN 13363-1+A1:2010 [54] lub PN-EN 13363-2:2006 [55] odnos$nie koniecznosci
stosowania urzadzenia ochrony przeciwslonecznej potaczone z oszkleniem stosowanych na elewacjach
budynkow.

Ekwipotencjalnos$¢

Pojecie "ekwipotencjalno$¢" oznacza o tym samym/réwnym potencjale elektrycznym. Sciana ostonowa powinna
by¢ tak zaprojektowana, aby metalowe elementy szkieletu $ciany byty polaczone w sposob przewodzacy prad, tj.
aby wszystkie elementy pionowe ipoziome szkieletu oraz elementy wypetniajace z oktadzinami metalowymi
uzyskaty potaczenia ekwipotencjalne, ktore z kolei powinny by¢ potaczone z najblizszym obwodem uziemiajacym
budynku.

Wymaganie uziemienia dotyczy wszystkich $cian ostonowych o konstrukcji metalowej, zainstalowanych
w budynku o wysokosci powyzej 25 m. Opornos¢ elektryczna $ciany ostonowej nie powinna przekracza¢ 10
W przy badaniu zgodnie z zatagcznikiem A normy PN-EN 13830:2015 [6].

Przy wykonywaniu potaczen ekwipotencjalnych nalezy zachowaé ostrozno$¢ wcelu uniknigcia korozji
kontaktowej, ktéra mogtaby ostabié ich efektywnos¢.
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