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OBLICZANIE WSPOLCZYNNIKA
PRZENIKANIA CIEPLA U

1 Zasady ogolne

Zasady obliczania waroi wspotczynnika przenikania ciepta U dla
przegréd okrda norma PN-EN ISO 6946:2002 “Komponenty
budowlane i elementy budynku - Opér cieplny i wspdizynnik
przenikania ciepla - Metoda obliczania”. Wspoétczynniki
przenikania ciepta dla przegréd budowlanych, niewipoy
przekraczéa wielkosci zamieszczonych w tabeil i 6.2.

Wielkos¢ wspotczynnika przenikania cieptadlascian i stropow i
stropodachéwnalezy oblicza ze wzoru:

(11)

- 2
R;+R+R, [ m K
gdzie:
Rgj, Rge~ jednostkowe opory cieplne przejmowania ciepta,
[m2E/W], tablica 1.1.,
R - jednostkowy opér ciepla przez
przegrod, [mz[K/W], obliczony na podstawie
zaleznoéei [2.1], [2.2], lub odczytany z zgdznika 9.3.
Wielkos¢ wspotczynnika przenikania ciepthdlapodtdg iscian na
gruncie nalezy obliczat wg zasad podanych w rozdziale 4.

przewodzenia

2 Opor przejmowania i przewodzenia
ciepta

2.1 Opodr przejmowania ciepta

Tabela2.1 Obliczeniowe wartdci oporow przejmowania ciepta
Ri i Re, (M* K/W)

Kierunek strumienia cieplnego
w gore poziomy w dot
Resi 0,10 0,13 0,17
Rse 0,04 0,04 0,04

Uwaga: W przypadku wewtrznych elementéw budowlanyckc{an
dziatowych) lub elementéw pordzy przestrzenia ogrzewani
nieogrzewan Ree przyjmuje s¢ o wartégci R

Tabela2.2. Opory przejmowania ciepta dla r&nych przegrod

2.3 Opér cieplny przegrody zto  zonej z warstw
jednorodnych i z niewentylowanymi
warstwami powietrza

m m? [K
R=YR+YR |-
2R w

gdzie:

Rj - jednostkowy opér cieplny i-tej warstwy, frﬁﬁ(/W],
obliczony wg wzoru 2.1,
Rj - jednostkowy opér cieplny j-tej niewentylowaneczeliny

(2.2)

powietrznej, [n?[K/W] odczytany z tablicy 2.3
m - liczba warstw;
n - liczba niewentylowanych szczelin powietrznych.

Warstwa jest uwana jako niewentylowana, gdy otwory do

srodowiska zewegtrznego nie przekraczayvielkosci:

- 500 mnf na 1m diugéci w przypadku pionowych warstw
powietrza

- 500 mnf na 1 M powierzchni w przypadku poziomych warstw
powietrza.

Tabela 2.3.0p6r cieplny niewentylowanych warstw powietrza,

[mZ*K/\N]
Grubgs¢ warstwy Kierunek strumienia cieplnego
powietrza wgore | poziomy w dot
[mm]
0 0,00 0,00 0,00
5 0,11 0,11 0,11
7 0,13 0,13 0,13
10 0,15 0,15 0,15
15 0,16 0,17 0,17
25 0,16 0,18 0,19
50 0,16 0,18 0,21
100 0,16 0,18 0,22
300 0,16 0,18 0,23
Uwaga: dla pdrednich wartéci grubdci warstwy-
interpolowa liniowo

2.4 Opor cieplny wentylowanych warstw
powietrza

(przykiady) Tabela2.4. Opér cieplny wentylowanych warstw powietrza
Opory przejmowania
Rodzaj przegrody ciepta [mP*K/W] Definicja Sposo6b uwzgjdnienia oporu
R Ree stopnia cieplnego
Sciana zewntrzna 0,13 0,04 wentylacji
Sciana zewntrzna zaggbiona w gruncie 0,13 - Dla warstw otwory od 500 | wg wzoru (2.3)
Sciana wewntrzna pomgdzy 013 013 stabo do 1500 mrh
pomieszczeniami ogrzewanymi ' ' wentylowanych
Sciana wewstrzna przy pomieszczeniu 0,13 0,13 Dla warstw otwory ponad | op6r cieplny warstwy powietrza
nieogrzewanym dobrze 1500 mnd i warstw na zewgtrz niej
Stropodach niewentylowany 0,10 0,04 wentylowanych pomija sk. Opér elementu
Strop pod nieogrzewanym strychem 0,10 0,14 oblicza s¢ przyjmupc Rse o
Strop nad nieogrzewarpiwnica 0,17 0,17 wartaici Rsi.
Podtoga na gruncie 0,17 -
— _ 2
2.2 Opoér cieplny przegrody lub warstwy R = 1500- A, R, + A 5OORrv {m EK} (2:3)
jednorodnej wchodz acej w sktad przegrody 1000 1000 W

2
R= 9 |:mEKi| (2.1)
A w
gdzie:
d - gruba¢ przegrody lub warstwy, [m],
A - obliczeniowa wart& wspotczynnika przewodzenia ciepta
materiatu przegrody, [W/f] wg zakcznika nr 9.1 lub 9.2.

Przegrody budynkéw mieszkalnych, ktére ograniczaj
pomieszczenia o diej wilgotnosci (rownej lub wyzszej niz 75%)
np. pralnie, suszarnie bielizny, hydroforownie, kuanie
gastronomiczne i kwiaciarnie naley traktowaé jako znajdujace
sie¢ w warunkach wilgotnych.

dzie:
’ R y- catkowity opor cieplny z niewentylowan warstvy
powietrza, [MK/W],
Rt ,y- catkowity opér cieplny z dobrze wentylowarwarstvy
powietrza, [MK/W],
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25 Opér cieplny przestrzeni poddasza

Opdr cieplny przestrzeni poddasza pod dachem stronmy mazna
uzn& za jednorodaqtermicznie warstwo oporze wg tabeli 2.5.

Tabela2.5. Opo6r cieplny przestrzeni dachowych Ru, [FK/W]

Charakterystyka dachu Ru
1 | Pokrycie dachowkbez papy (folii), poszycia itp. 0,06
2 | Pokrycie arkuszowe lub dachégvk pap, poszyciem 0,2
3| Jak wyzej lecz z oktadzig alum. lub ina niskoemisyjna 0,3
4 | Pokrycie pap na poszyciu 0,3
Ru uwzgtdnia opér przestrzeni wentylowanej i pokrycia,

uwzgkdnia oporu Rse

2.6 Opor cieplny przegrody lub warstwy o
budowie niejednorodne;j
Opér cieplny przegrody lub warstwy o budowie niejediorodnej

nalery okresla¢ eksperymentalnie. Wadé jednostkowego oporu

cieplnego przegrody powinna znajd@wasie w normach

przedmiotowych, swiadectwach dopuszczenia do powszechnego

stosowania w budownictwie oraz w katalogach eledentprzegrod.

W zahczniku nr 9.3. podano wa#d jednostkowego oporu cieplnego

dla najczsciej stosowanych przegréd o budowie niejednorodne;.

3 Mostki cieplne

3.1 Wystepowanie i skutki mostkéw cieplnych

Szczegdélnym miejscem ucieczki ciepta z pomieszcge mostki
cieplne czyli miejsca zwkszonego przeplywu ciepta z wirea
budynku na zewgirz. Wystpuja dwa rodzaje mostkow :

. konstrukcyjne, czyli miejsca, w ktérych rozwrzania
konstrukcyjne stwarzaj niekorzystne warunki izolacyjdoi
cieplnej, np. miejsca w ktérych przerwana jestugitsc
wymaganej izolacji termicznej, ze wedu na koniecznig
zachowania wymaggkonstrukcyjnych,

d geometryczne— wynikapce z ksztattu przegréd zewtrenych
budynku. np. w nat@ach budynku lub na pgizeniachscian
zewretrznych z innymi przegrodami.

niewielka powierzchng wewretrzng przypada
zwigkszona powierzchnia zewinzna. Jest to ¢sto przyczya
pojawiajcej sk wilgoci w naranikach pomieszcze W tych
miejscach pmdane jest powkszenie grub@i izolacji

termiczne;j.

—

-«

Rys. 3.1. Mostek ciepta w nargniku budynku (widok w przekroju
poziomym)

Inaczej mana podziek mostki cieplne na:
- liniowe —wystepujace wzdhi pewnej linii,

ie

Przyktadem mostka
geometrycznego jest na® budynku (rys.3.1), w ktérym na
zZnacznie

- punktowe - spowodowane przebiciem warstwy izolacji przez

szpilki, wieszaki lub kotwy gczace konstrukcyjne warstwy

sciany przedzielone materiatem izolacyjnym.

Najcz$ciej wystpujace mostki cieplnessnastpujace:

a) Sciany zewretrzne

W scianach mostki mag wysiepowa: wzdhz krawedzi otworéw
okiennych oraz w miejscach, w ktoryétiana zewgtrzna hezy sk ze
sciang wewretrzng. Na rysunku 3.2. przedstawiono wysbwanie
mostkéw w zalénosci od sposobu ociepleniaiany (od wewntrz lub
od zewntrz).

mostki ciepln

Rys.3.2. Wysfpowanie mostkow cieplnych z zatesci od sposobu
ociepleniaciany

W $cianach prefabrykowanych tréjwarstwowych pojawisiy mostki

termiczne punktowe w miejscach gcter warstw betonowych za

pomog wieszakow i szpilek stalowych.

Na rysunku 3.3 rozmieszczenie tychgoaih w przyktadowej plycie

z dwoma otworami okiennymi.

b)
XXX XXXXXXXXXX
[ _ X D X X X X)(
wieszal x |x X
x |x X
x Ix X
Xk XXX T X X X
X
X X X X X X X X X X X[x|x
/ szpilka wieszak
;
warstwa warstwa
fakturowa konstrukcyjna

Rys. 3.3. Przyktad wys¢powania mostkéw punktowych w

prefabrykacie  wielkoptytowym przekroj,

b) ptyta w widoku

betonowym: a)

b) Stropodachy i stropy pod nieogrzewanym poddaszem

Mostki cieplne wysipuja np. w obebie wigicow obwodowych
usytuowanych w poziomie stropu. W te szczegOlnie w
budynkach prefabrykowanychg sa ogét stabo izolowane. Brak

jest réwnie izolacji wcianie poddasza).
c) Balkony

Mostek tworzy si przez paiczenie piyty balkonowej i plyty

stropowej (rysunek 3.4)

posadzka z piytek
ceramicznych

ohrobka blacharska
b

dwie warstwy papy folia tloczona

dolna krawedz

glad? 3 cm drzwi bakonowych

balustrada

‘}\‘\

glad ze spadkiem
minimum 1% - 45 cm- {]

odeplenia 5 cm

Y9 AN ARARARARAN

"o

Liyill) e

obrobka blacharska

tynk na siatce sciana dwuwarstwowa

Rys.3.4. Mostek cieplny w plycie balkonowej
zlikwidowany przez ocieplenie

e£ciowo

3.2 Obliczenia wptywu mostkéw na
wspotczynnik U

Obliczenia przeptywu ciepta przez mostki cieplnersgulowane w
normach [3, 4, 5]. Do praktycznych zastosowajbardziej przydatna

jest norma PN-EN ISO 14683 [5]. Na jej podstawiereflkmy
zastpczy wspoiczynnik przenikania ciepta przez przegrod
uwzgkdnieniem liniowych i punktowych mostkéw cieplnych:
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U, =U +zwk[nk/A+zxj[ (31)

W }
m? [K
gdzie:

¥ — liniowy wspotczynnik przenikania ciepta, W/(m*K)
X — punktowy wspétczynnik przenikania ciepta, W/K
k — dlugd¢ mostka liniowego, m

A — powierzchnidciany, nt

Uwzglednienie mostkéw cieplnych wymagagwiokrelenia diugdci
mostkéw liniowych i ustalenia waio liniowego wspoétczynnika
przenikania ciepta oraz oktenia liczby punktowych mostkow i
ustaleniu ich wspotczynnikéw przenikania.

W praktycznych przypadkach na ogét mostki punktowmj
niewielki wptyw i mog by¢ pominite. Natomiast dla obliczenia
wptywu mostkéw liniowych podstawowe znaczenie mateéa ich
wspéiczynnika przenikania.

Przyktadowe wartei wspotczynnikdéw przenikania dla pewnej grupy
mostkéw liniowych zawiera norma [5], istniejtakze specjalne
katalogi mostkéw. Wybrane wasim wspotczynnikéw przenikania dla
pewnej grupy mostkow liniowych podano wazaniku 9.4.

3.3 Uproszczona metoda w odniesieniu do strat
ciepta przez przenikanie
W obliczeniach strat ciepta przez przenikanie, kiaseplne mana

uwzgkdni¢ metod, uproszczoa. Polega ona na prayjiu
skorygowanej wart@i wspoétczynnika przenikania ciepta:

_ 2

U,.=U, +AU,, W/mK (3.2)

gdzie:

Uke — skorygowany wspéitczynnik przenikania ciepta elatm
budynku k), zuwzgtdnieniem liniowych mostkow
cieplnych, W/mK;

Uk — wspotczynnik przenikania ciepta elementu budyrfky
W/m?K;

AU, ~ wspoiczynnik korekcyjny w zatacici od typu elementu
budynku, W/mK.

Orientacyjne warti wspotczynnika/AU ® podane sw tabelach 3.1

do 3.3. Pagjcie elementu budynku ,przecinapgo”’ i
Jhieprzecinagcego” izolacg zostato zobrazowane na rys. 3.5.

Zaley uproszczonej metody uwzginiania mostkéw cieplnych jest
bezsprzecznie tatvi6 jej stosowania. Natomiast wadvydaje s¢ by¢
tzw. ,gruby oléwek”, poniewa obliczone straty ciepta magw
niektdrych przypadkach bynacznie zawone.

izolacja izolacja

.przecinajgcy”
element budynku

Lnieprzecinajgcy”
element budynku

Rys. 3.5. Element budynku ,przecinagcy” i ,nieprzecinaj acy”
izolacje. Na podstawie [6].
Tabela 3.1. Wspétczynnik korekcyjny AU, dla pionowych
elementéw budynku [6]
I;_)I::zzebc?niagg)?cor? przlélccif]l;?)yc AU o+ WK
izolacje scian kubatura kubatura
przestrzeni przestrzeni
<100 n? >100n?
0 0,05 0
0 1 0,10 0
2 0,15 0,05
0 0,20 0,10
1 1 0,25 0,15
2 0,30 0,20
0 0,25 0,15
2 1 0,30 0,20
2 0,35 0,25

Tabela 3.2. Wspétczynnik korekcyjny AU tp dla poziomych

elementéw budynku [6]

Element budynku AU .
W/mK

Lekka poditoga (drewno, metal itd.) 0
Ciezka podtoga| Liczba bokéw lkdacych w 1 0,05
(beton, itd.) kontakcie ze&rodowiskiem [~5 0,10
zewrgtrznym 3 0.15
4 0,20

Tabela 3.3.  Wspotczynnik korekcyjny AU tp dla otwordw [19]

Powierzchnia elementu budynku AU . WInPK
0-2 nt 0,50
>2 -4 nt 0,40
>4 -9 nf 0,30
>9 - 20 nf 0,20
>20nt 0,10

4 Obliczanie strat ciepta przez grugg,
4.1 Uwagi ogolne

Obliczanie strat ciepta przez przenikanie przemgmostato ujte w
normie PN EN ISO 12831- Metoda obliczania projeldga
obciyzenia cieplnego [6], w ktorej podano metodbliczania
wspéiczynnika przenikania ciepta przez podtog gruncie oraz przez
$ciarg pomieszczenia zaglionego w gruncie.

4.2 Obliczanie wspotczynnika przenikania
ciepta przez podtog e na gruncie

Wspotczynnik ten, oznaczanydgiverdla podiég zaley:

1) od wielkdici zagtbienia poniej terenuz, liczonego od poziomu
terenu do poziomu spodu piyty podtogi,

2) od wielkasici wspotczynnika przenikania cieptd obliczonego dla
konstrukcji podtogi,

3) od wielkasci parametrB’.

(Uwaga: indeks ,f” w oznaczeniu Wgiv,pr 0znacza podiag— ang.

Jfloor™).

Parametr B’ okréa sk z zalenosci

A

B':i’ m (4.1)

N

gdzie:

Ag powierzchnia rozpatrywanej ptyty podiogowejcznie ze
scianami zewstrznymi i wewrgtrznymi (nf). W odniesieniu do
wolnostopcego budynku 4 jest catkowiy powierzchm rzutu
parteru, a w odniesieniu do budynku w zabudowieesgeve]
Ag jest powierzchni rzutu parteru rozpatrywanego budynku.

P — obwod rozpatrywanej ptyty podtogowej (m). W mieniu do
budynku wolnostejcego P jest catkowitym obwodem budynku,
a w odniesieniu do budynku w zabudowie szeregowej P
odpowiada jedynie sumie dlugo <cian zewntrznych
oddzielajcych rozpatrywasm przestrzé ogrzewaa od
srodowiska zewetrznego.

Rys. 4.1.Metoda okrélenia parametru B’

<4+———15m—p <+—75m—p

Ag=15x10=150
P =2x15+2x10=50 m
B’ =150/ (0,5x50) = 6 m

Ag=7,5x10=75k
P=2x7,5=15m
B'=75/(0,5x15) =10 m

Wymiar charakterystyczny podiodd' zdefiniowany jest w normie
PN-EN ISO 13370:2001 w odniesieniu do catego budyiNatomiast
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zgodnie z norrp PN-EN 12831:2006 wymiar ten dla poszczegéinych
pomieszczé powinien by okrelany w jeden z nagpujacych
sposobow:

— dla pomieszcze bez$cian zewgtrznych stosuje siwarta¢ B'
obliczory dla catego budynku;

— dla wszystkich pomieszcae dobrze izolowanipodtog (Upodiogi
< 0,5 W/ntK) réwniez stosuje si wartai¢ B' obliczory dla
catego budynku;

— dla pozostatych pomieszarze(pomieszczenia zescianami
zewretrznymi oraz jednoczeie ze stabo izolowanpodiog)
wartés¢ B' naley oblicza oddzielnie dla kadego
pomieszczenia.

Nalezy zwrécik uwag, ze wzoru (4.1) nie da sizastosowa dla
pomieszcze bezsécian zewnrtrznych, gdy. obwddP wynosi wéwczas
zero (zgodnie z powgzym stosuje giwtedy warté¢ obliczory dla
calego budynku).

Dla obliczenia wartéci U wyznacza si opor cieplny poszczegolnych
warstw wg zasad podanych w normie [1] z uwdgieniem oporu
przejmowania ciepta od strony wegtrenej budynku, a pomijag
opér przejmowania ciepta od strony gruntu czyli yprawjac jego
wartas¢ jako 0.

Na podstawie wyliczonych wadci B’ oraz U wyznaczenie waroi

U equivor dOkonuje sj przy pomocy tabeli nr 4.1 lub nomograméw
podanych w normie [6]. Korzysta ¢siz wartéci ktore dotycz
wielkosci zagkbienia w terenie oraz wielkoi B’ i U zblizonych do
wartasici wystepujacych w rozpatrywanym budynku, wyznacgaj
Uequivptdla parednich wartéci metod interpolacii liniowej.

Tabela 4.1. Wartaici Uequiv,r podtogi ogrzewanego podziemia jako
funkcja zagtebienia ponizej poziomu terenu (Z), wspétczynnika
przenikania ciepta podiogi (Uea [W/(M?K)]) i warto sci B'wg
6]

budynku, a pomijajc op6r przejmowania ciepta od strony gruntu czyli
przyjmujc jego wartéc¢ jako 0.

Na podstawie wyliczonej wadoi Uiany Wyznaczenie warkeoi
Uequivow dokonuje sj przy pomocy tabeli nr 4.2 lub nomograméw
podanych w normie [6]. Korzysta ¢siz wartéei ktore dotycz
wielkosci zagkbienia w terenie oraz wielkoi Ugiany zblizonych do
wielkosci wystpujacych w rozpatrywanym budynku, wyznacgaj
Uequivow dla pdrednich wartéci zagkbienia metod interpolaciji
liniowej.

Tabela 4.2. Wart&ci U equivpw $Ciany ogrzewanego podziemia w
funkcji wspétczynnika przenikania ciepta sciany i glebokosci z
ponizej terenu wg [6]

U sciany U equiv,bw

W/(m?*K) W/(mP*K)
Z=0m Z=1m Z=2m Z=3m
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,50 0,44 0,39 0,35 0,32
0,75 0,63 0,54 0,48 0,43
1,00 0,81 0,68 0,59 0,53
1,25 0,98 0,81 0,69 0,61
1,50 1,14 0,92 0,78 0,68
1,75 1,28 1,02 0,85 0,74
2,00 1,42 1,11 0,92 0,79
2,25 1,55 1,19 0,98 0,84
2,50 1,67 1,27 1,04 0,88
2,75 1,78 1,34 1,09 0,92
3,00 1,89 1,41 1,13 0,96

=15 Do 5 Wspotczynniki przenikania ciepta U
W/ (m2*K) dla okien
m m Bez Upod Upod Upod Upod
izolacji 2,0 1,0 0,5 0,25 5.1 Warto $ci obliczeniowe wspétczynnikéw U
2 1,30 0.77 0,55 0,33 0.17 dla okien, swietlikow i drzwi
4 0,88 0,59 0,45 0,30 0,17 . . S T, P
6 0.68 0.48 0,38 027 017 Wspplczynnlk przenikania uep!a U_ dla okleswletll_kovy, w_rot i
8 0.55 041 033 0.25 0.16 drzwi w przyp_adku, gdy znany jest ich producengypnuje st wg
0,010 0’47 0136 0’30 0’23 0’15 aprobat technicznych lub norm.
12 0:41 0:32 0:27 0:21 0:14 W przypadku istnigjcych obiektow, wspotczynnik przenikania ciepta
14 0,37 0,29 0.24 0,19 0,14 U dla okien,swietlikow, wrot i drzwi mana przyjpé wg wartgci
16 033 0.26 0.22 0.18 0.13 podanych w zat. do normy PN-EN ISO 6946 — wydani999r ( na
18 0,31 0.24 0.21 017 012 zasadzie literatury technigznej). Wadbd te zgwigrg tablica 5.1.
20 | 0,28 0,22 0,19 0,16 0,12 D(‘j’éycz’f one ;‘:tvl'(aszcza dol‘ggg starego pu 'tS‘f“Wh w domach
> 0.86 058 0.44 028 0.16 oddanych do #ytku prze r i ktére nie zostaty wymienione.
4 0,64 0,48 0,38 0,26 0,16
6 0,52 0,40 0,33 0,25 0,15 Tabela 5.1. — Wartdci obliczeniowe U okiengwietlikow i drzwi
8 0,44 0,35 0,29 0,23 0,15 7
1510 0,38 0,31 0,26 0,21 0,14 i Grubac
, : : : : : L Rodza) Rodzaj ram i oszklenia wgrstw Y
12 0,34 0,28 0,24 0,19 0,14 ‘P | dementu J powietrznych | WIGTPK)
14 0,30 0,25 0,22 0,18 0,13 mm
16 0,28 0,23 0,20 0,17 0,12 1 Krosnowe oszklone pojedynczo
18 0,25 0,22 0,19 0,16 0,12 a) drewniane lub z tworzyw 51
20 0,24 0,20 0,18 0,15 0,11 sztucznych
2 0,63 0,46 0,35 0,24 0,14 < | b) metalowe 5,6
4 0,51 0,40 0,33 0,24 0,14 2 ‘T | Jednoramowe drewniane, oszklonp
6 0,43 0,35 0,29 0,22 0,14 & | szyba zespolen 16 2,6
8 0,37 0,31 0,26 0,21 0,14 =2 | a) jednokomorow min 2x7 2,3
3,010 0,32 0,27 0.24 0,19 0,13 ¢ | b) dwukomorovy min2x12 2,0
12 0,29 0,25 0,22 0,18 0,13 3 Q Drewniane skrzynkowe lub
14| 0,26 0,23 0-,20 0,17 0,12 £ | oscieznicowe 70-120 2,6
16 0.24 0,21 0,19 0,16 0,12 8 a) oszklone podwdjnie 60 2,0
18| 022 | 020 | 0418| 05| o011 s | b) oszklone potrGjnie
20 0,21 0,18 0,16 0.14 0,11 4 % Zespolone drewniane oszklone
< a) podwojnie 40-50 2,6
g b)potréjnie (szyba zespolona 121 30-50 2,0
4.3 Obliczanie  wspéiczynnika  przenikania - o . jidmkomorqwgipOjedyncza)
; £ i ; ; réjkomorowe, jednoramowe z
ciepta przez $cian e stykaj gca sie z gruntem PC{/’ oszklone Jszybzespoloa 16 26
Wspélczynnik ten, ozna'\czgn)égv,bwdlas'cian zaley: jednokomorow
1) od wielkdici zagtbienia poniej terenuz, 6 | Drzwi | Nieocieplone, oszklone pojedynczp
2)od  wielkaici  wspélczynnika  przenikania  ciepta hy a) drewniane lub z tworzyw - 51
obliczonego dla konstrukejciany., ' sztucznych
(Uwaga: indeks ,w" w oznaczeniu lyvbw 0ZNaczasciane — ang. b) metalowe 5,6

swall”).

Dla obliczenia wart&i Ugany Wyznacza si opor cieplny
poszczegdblnych warstw wg zasad podanych w normie 76
uwzgkdnieniem oporu przejmowania ciepta od strony wgvamej

UWAGA: wartcsci U odnosa si¢ do szyb zwyktych (bez specjalnych
powtok niskoemisyjnych i gazéw wypetnaalych innych ni powietrze) oraz
do powierzchni obliczonych w wymiarze zestrznym acieznic.
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5.2 Obliczanie wspoétczynnikéw U dla nowych
okien
Wartasci wspétczynnikéw U dla okienswietlikéw i drzwi, mazna

okresli¢ wg zasad metody uproszczonej podanych w normie
PN-EN ISO 10077-1 [7].

Wedlug tej normy wspoéiczynnik U dla okna obliczag sivg
nastpujacego wzoru:

— AJUQ +Afo +|9LP9

u,= (5.1)
A+ A
w ktérym:
A, jest polem powierzchni oszklenia?m
A;  jest polem powierzchni ramy,’m
Uy jest wspdiczynnikiem przenikania ciepta oszklemi?K.
Ur  jest wspGlczynnikiem przenikania ciepta ramy, \im
lg  jest catkowitym obwodem oszklenia, m
Y, jest liniowym wspotczynnikiem przenikania cieptasika

cieplnego na styku szyby z rarokna

We wzorze wysipuja nie tylko pola i wspétczynniki U dla ramy
okiennej i oszklenia, ale ta& uwzgbdniony jest wplyw mostka
cieplnego jaki tworzy gi w miejscu palczenia ramy i oszklenia,
wyrazony wspotczynnikiem?¥y i diugacscia obwodu czsci szklonej.
Wartas¢ ta dla nowych okien jest niewielka igsto st ja pomija.

Producenci okien naje¢gciej nie podaj wartdci catkowitego
wspotczynnika U dla okna , jedynie oddzielniesdla ramy i | dla
szyby. Znajc wspotczynniki przenikania dla ramy okiennej i
oszklenia oraz powierzchniramy i oszklenia mima obliczy
wspotczynnik przenikania JJdla catego okna postugigj sk wzorem
(5.1).

Dla wybranych typowych sytuacji, znajwspoétczynniki przenikania
dla ramy okiennej i oszklenia mma warté¢ wspoiczynnika
przenikania dla okien oksi¢ z tabeli 5.2 zawieragej wartdgci z
normy [7]. Tabela ta podaje watd wspotczynnikéw U dla okien z
podwojnym szkleniem, w ktérych udziat powierzchaimy w calej
powierzchni okna wynosi 30%.

Tabela 5.2. -Wspotczynniki przenikania ciepta |J dla okien o
podwdéjnym oszkleniu i 30% udziale powierzchni ramyw
calej powierzchni okna wg [7]

T Us
%% (rama)
e W/(m?K)
5= 10| 14| 18| 22| 2§ 3( 34 38 7|0
33|27 28| 29| 31 32 34 35 3p 44
31| 26| 27| 28| 29| 31 37 38 3p 43
29 | 24| 25| 2,7 28] 30 31 32 3B 41
2,71 23| 24| 25| 26| 28 249 31 3R 4{0
251 22| 23| 24| 26| 27 2§ 30 3n 3)9
231 21| 22| 23| 24 24 2,7 28 29 38
21119 20| 22| 23] 24 2 2y 28 3i6
19 (18| 19| 20| 21 23 24 25 2 35
17116 | 18| 19| 20 22 23 24 25 33
15(15| 16| 1,7 19 20 21 28 24  3)2
13 14| 15| 16| 1,71 19 24 2,1 2R 3]
1,1 (12| 13| 15| 16| 17 149 20 20 29
6 Wymagania dotycz gce rozwi gzan
architektoniczno-konstrukcyjnych
budynku

Maksymalne aktualnie oboywdujace wartéci wspotczynnikow
przenikania ciepta U dlécian, strop6w, stropodachéw, okien i drzwi
balkonowych dla budynku mieszkalnego i zamieszkabiarowego,
budynku uyteczndci publicznej, budynku  produkcyjnego,
magazynowego i gospodarczego podano waczaiku nr 2 do
sRozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia
2002r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powiny
odpowiadaé budynki i ich usytuowanie” (Dz.U. Nr 75, poz. 690

wraz z péniejszymi zmianami, ostatnia istotna zmiana z déia
listopada 2008 r.) [8]. Pormj podano wymagania dla budynku
mieszkalnego i zamieszkania zbiorowego.

Tabela 6.1. Maksymalne wartéci wspotczynnika Usécian, stropOw i
stropodachéw - budynek mieszkalny i zamieszkania arowego

Lp| Rodzaj przegrody i temperatura w pomieszczenju Wjma
W/(m?K)
1 | Sciany zewrtrzne (stykaice sk z powietrzem
zewrgtrznym:
a) przy t >16°C(niezalenie od rodzajiciany) 0,30
b) przy t < 16°C (niezalenie od rodzajiciany) 0,80
2 | Sciany wewntrzne mgdzy pomieszczeniami
ogrzewanymi a nieogrzewanymi, klatkami 1,00
schodowymi lub korytarzami
3 | Sciany przylegajce do szczelin dylatacyjnych o
szerokdci:
a) do5 cm, trwale zamketiych i wypetnionych 1,00
izolacjg cieplm na gkbokas¢ co najmniej 20 cny
b) powyzej 5 cm, niezalnie od przygtego 0,70
sposobu zamkacia i zaizolowania szczeliny
4 | Sciany nie ogrzewanych kondygnacji podziemnych beg
wymaga
5 | Dachy, stropodachy i stropy pod nie ogrzewanym
poddaszami lub nad przejazdami:
a) przy>16°C 0,25
b) przy #C<t<16°C 0,50
6 | Stropy nad piwnicami nie ogrzewanymi i
zamknitymi przestrzeniami podpodtogowymij 0,45
podiogi na gruncie
7 | Stropy nad ogrzewanymi kondygnacjami bez
podziemnymi wymaga
8 | Sciany wewrtrzne oddzielajce pomieszczenie 1,00
ogrzewane od nie ogrzewanego
ti — Temperatura obliczeniowa w pomieszczeniu zgodpiar. 134
ust 2 rozporadzenia

Tabela 6.2. Maksymalne wartéci wspétczynnika U okien, drzwi
balkonowych i drzwi zewretrznych - budynek mieszkalny i
zamieszkania zbiorowego

Lp. Okna, drzwi balkonowe i drzwi zewtnzne U (max)
WI(m?K)
1. | Okna (z wyjtkiem potaciowych), drzwi
balkonowe i powierzchnie przezroczyste
nieotwieralne w pomieszczeniach, & 116°C
a) wl, Ililll strefie klimatycznej 1.8
b) wIViV strefie klimatycznej 1,7
2 Okna potaciowe (bez wzglu na stref
klimatyczna) w pomieszczeniach;et16’C 1,8
3 Okna wécianach oddzielagych pomieszczenia
ogrzewane od nie ogrzewanych 2,6
4 Okna pomieszchepiwnicznych i poddaszy nie bez
ogrzewanych oraz nad klatkami schodowyniwymaga
nie ogrzewanymi
5 Drzwi zewrtrzne wejciowe 2,6

7 Diagnostyka przegrod w zakresie
ochrony cieplnej

7.1 Warto $ci wspéiczynnika przenikania ciepta
wg roku oddania budynku do u  zytkowania

Wartaici  wspotczynnika przenikania ciepla oma w duym
przyblizeniu oceni na podstawie znajorda roku oddania budynku
do wytkowania. Wg tego roku orientujemyesjakie w tym czasie
obowigzywaly przepisy budowlane dotyw®e ochrony cieplnej
budynkéw i zaktadap, ze budynek zostat zbudowany zgodnie z tymi
przepisami — meemy okréli¢ orientacyjne warti wspotczynnika
przenikania ciepta.
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Tabela 7.1. Wartdici wspdtczynnika przenikania ciepta wg ich
roku oddania budynku do uzytkowania

Rok oddania| Podstawowy przepis dot. Kmax / U max
budynku do | wymaga ochrony cieplnej W/(m?*K)
uzytkowania | budynkéw
Do 1966 1,16-1,40
1967-1985 | PN -64/B-03404
PN-74/ B-03404 1,16
1986-1992 PN-82/B-02020 od 1.1.1988 0,75
1993-1997 PN-91 /B-02020 od 1.1.1992 0,55
Obecnie Rozporz. : Warunki
(od 1998) | Techniczne jakim powinny | 0,30- 0,50
odpowiadé budynki [8]

7.2 Okreslenie warto sci wspotczynnika
przenikania ciepta z danych rzeczywistych

Okreslenie wspoitczynnikdw przenikania ciepta dla przebrév
istniegcym budynku ména okrdli¢ na podstawie dokumentacji
technicznej budynku lub na podstawie przeprowadaonyada tj.
wykonania odkrywek i pomiar6w, a negshie obliczenia oporu
cieplnego i wspoétczynnika przenikania ciepta.

Dla oceny jakéci ochrony cieplnej mma take wykon& badania
termowizyjne. Pomiary powinny Bywykonane przy temperaturze
zewrgtrznej nie wyszej niz 5°C, przy rénicy temperatur powietrza
wewmgtrz i na zewntrz budynku wynosxej co najmniej 10 K.
Badania termowizyjne pozwadajna wykrycie miejsc w ktorych
wystepuje zle zaizolowanie termiczne, nieszczétmo lub
zawilgocenie.

8 Literatura

1.

. PN-EN

. Pogorzelski

PN-EN ISO 6946:2002 Komponenty budowlane i elementy
budynku. Opér cieplny i wspoéiczynnik przenikaniamgta. Metoda
obliczania.

ISO 13370:2001. Wieiwosci cieplne budynkéw —
Wymiana ciepta przez grunt — Metody obliczania.

. PN-EN ISO 10211-1 Mostki cieplne w budynkach- stiefntiepta

i temperatura powierzchni. Ogdlne metody obliczania

.PN —-EN ISO 10211-2 Mostki cieplne w budynkach- rsiieh

ciepta i temperatura powierzchni. Liniowe mostlagine.

. PN-EN ISO 14683:2001 Liniowy wspo6tczynnik przenikaniepta.

Metody uproszczone i wadai orientacyjne.

. PN EN 12831 :2006 Instalacje ogrzewcze w budynkatétoda

obliczania projektowego ohgienia cieplnego.

.PN-EN ISO 10077-1:2002 Wdeiwosci cieplne okien, drzwi i

zaluzji. Obliczanie wspétczynnika przenikania ciepfazse 1:
metoda uproszczona.

. Rozporadzenie Ministra Infrastruktury z 12.04.2002 w sp@aw

warunkéw technicznych jakim powinny odpowiédaudynki i ich
usytuowanie (Dz.U. nr 690, poz. 75 zpikjszymi zmianami).
J.A. ,Fizyka budowli — e& X - Wartcci
obliczeniowe wisciwosci fizycznych” ,Materiaty Budowlane” nr
3/2005.
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9 Zalgczniki

Tabela 9.1. Wartdci obliczeniowe wi&ciwosci fizycznych, materiatdw wg danych Zaktadu FizykiCieplnej
ITB [9]

. Gestosé Obliczeniowy wsp.| Ciepto wiasciwe Wspotczynnik oporu
Grupa mtaterla’rovx_/a lub ¢ o przewodzenia ciepta P C (Fj)yfuzijnego S
zastosowanie [kg/m?] A [Wim-K)] [I/(kg-K)] suchy mokry
Beton zzuzla pumeksowego 1800 0,70 1000 15 15
lub granulowanego 1600 0,58 1000 12 12
1400 0,50 1 000 10 10
1200 0,40 1 000 8 8
1000 0,33 1 000 5 5
Beton zzuzla paleniskowego 1800 0,85 1000 15 15
1600 0,72 1000 12 12
1400 0,60 1 000 10 10
1200 0,50 1 000 8 8
Beton z kruszywa 1600 0,90 1000 15 15
keramzytowego 1400 0,72 1000 12 12
1300 0,62 1000 10 10
1200 0,54 1000 8 8
1100 0,46 1000 6 6
1000 0,39 1 000 4 4
Mur z betonu komérkowego n 800 0,30 1000 10 10
cienkowarstwowej zaprawie 700 0,25 1000 8 8
klejacej lub na zaprawie 600 0,22 1000 7 7
cieptochronnej 500 0,18 1000 6 6
400 0,15 1 000 5 5
Mur z betonu komérkowego n 800 0,38 1 000 10 10
zaprawie cementowo- 700 0,35 1 000 8 8
wapiennej, ze spoinami 600 0,30 1000 7 7
grubdici wiekszej nz 1,5 cm 500 0,25 1 000 6 6
Widrobeton i 1000 0,30 1500 10 10
widérotrocinobeton 900 0,26 1500 8 8
800 0,22 1500 7 7
700 0,19 1500 6 6
600 0,17 1500 5 5
500 0,15 1500 4 4
Mur z cegty ceram. peinej 1800 0,77 1000 5-10 5-10
Mur z cegty dziurawki 1400 0,62 1000 5-10 5-10
Mur z cegty kratOwki 1300 0,56 1 000 5-10 5-10
Mur z pustakéw ceramicznyct 1200 0,45 1000 3-5 3-5
drazonych szczelinowych na 1100 0,40 1000 3-5 3-5
zaprawie cementowo- 1 000 0,36 1 000 3-5 3-5
wapiennej 900 0,33 1000 3-5 3-5
800 0,30 1000 3-5 3-5
Mur z pustakéw ceramicznych 1200 0,42 1000 3-5 3-5
drazonych szczelinowych na 1100 0,36 1000 3-5 3-5
zaprawie cieptochronnej 1000 0,32 1000 3-5 3-5
900 0,28 1000 3-5 3-5
800 0,25 1 000 3-5 3-5
Mur z cegly silikatowej petnej 1900 0,90 1000 20 20
Mur z cegly silikatowej 1600 0,80 1000 15 15
drgzonej i blokéw dyz. 1500 0,75 1 000 15 15
Mur z cegty klinkierowej 1900 1,05 1 000 50-100 -1
Szkto piankowe 300 0,07 1000 00 o
Wyroby z wiékna szklanego
- maty i filce 10-10 0,045 1030 1 1
- plyty >20 0,050 1030 1 1
- granulat 15-60 0,055 1030 1 1
Wyroby z wiékna szklanego
-maty i ptyty wypetniajce 40-80 0,045 1030 1 1
- ptyty obchzane 100-160 0,042 1030 1 1
- ptyty fasadowe 140-150 0,043 1030 1 1
- ptyty dachowe 90-200 0,045 1030 1 1
- ptyty lamelowe 80-150 0,046 1030 1 1
- granulat 20-60 0,050 1030 1 1
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. Gestosé Obliczeniowy wsp.| Ciepto wiasciwe Wspotczynnik oporu
Grupa mtaterlamvya lub ¢ p przewodzenia ciepta P C dyfuzyjnego u
zastosowanie [kg/m?] A [W/im.K)] [3/(kg:K)] suchy mokry

Styropian (EPS) 12 0,045 1450 60 60
15 0,043 1450 60 60
20 0,040 1450 60 60
30 0,036 1450 60 60

Polistyren ekskrudowany

(XPS) 28 0,035 1450 o o

j.w. w stropodachu odwroc. 0,040 1450

Pianka poliuretanowa

- w szczelnej ostonie 30-60 0,025 1400 60 60

- w pozostatych przypadkach 0,035 1400 60 60

- hatryskowe 30-60 0,045 1400 60 60

Pianka polietylenowa 35 0,05 1450 500 500

Granulat celulozowy 30-70 0,06 1400 1 1

Tabela 9.2. Wartdci obliczeniowe widciwosci fizycznych, komponentéw i materialtbw wg normy
PN-91/B-02020 ( na zasadzie literatury technicznej)
Gestosé Wspéblezynnik )
objetosciowa przewodzenia ciepta Ciepto Wspélezynnik
W stanie A, W/(m-K) wiasciwe przepuszczania
Lp. Nazwa materialu h . - w stanie pary wodnej
suchym warunki ) h 0% o/
(Srednia) érednio warunki k;‘/’zk)’“;() . I?P
. . . ‘h-
kg/m wilgotne wilgotne £ (m a)
1 2 3 4 5 6 7
Asfalty
1 Asfalt ponaftowy 1050 0,17 0,17 0,92 0,075
2 | Asfalt lany 1800 0,75 0,75 0,92 7,5
3 | Asfaltobeton 2100 1,00 1,00 0,92 7,5
Beton i Sciany z betonu
4 Zelbet 2500 1,70 1,80 0,84 30
5 | Beton zwykly z kruszywa kamiennego 2400 1,70 1,80 0,84 30
2200 1,30 1,50 0,84 45
1900 1,00 1,10 0,84 75
6 | Beton jamisty z kruszywa kamiennego 1900 1,00 1,10~ 0,84 200
7 Beton z kruszywa wapiennego ’ 1600 0,72 0,80 0,84 150
1400 0,60 0,70 0,84 180
1200 0,50 0,60 0,84 260
8 | Beton z zuzla pumeksowego lub granulowanego 1800 0,70 0,80 0,84 65
1600 0,58 0,68 0,84 75
1400 0,50 0,58 0,84 180
1200 0,40 0,47 0,84 260
1000 0,33 0,40 0,84 300
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1 2 3 4 5 6 7
9 Beton z zuzla paleniskowego 1800 0,85 0,95 0,84 75
1600 0,72 0,80 0,84 150
1400 0,60 - 0,67 0,84 180
1200 0,50 0,56 0,84 260
10 } Beton z kruszywa keramzytowego 1600 0,90 1,00 0,84 80
1400 0,72 0,80 0,84 150
1300 0,62 0,68 0,84 130
\ 1200 0,54 0,60 0,84 225
1100 0,46 0,51 0,84 260
1000 0,39 0,43 0,84 300
11 | Sciana z duzych blokéw betonu komérkowego (bez 800 0,29 0,35 0,84 150
tynku) lub na zaprawie o przewodnoici cieplnej 700 0,25 0,30 0,84 180
réwnej przewodno$ci cieplnej betonu komérko- 600 0,21 0,25 0,84 225
wego ) . 500 0,17 0,22 0,84 225
12 | Sciana z bloczkéw z betonu komdérkowego na za- 800 0,38 0,44 0,84 150
prawie cementowo-wapiennej bez tynku, ze spoi- 700 0,35 0,40 . 0,84 225
nami o grubodci nie wigkszej niz 1,5 cm przy 600 0,30 0,35 0,84 225
gestosci objetosciowej betonu 500 0,25 0,30 0,84 226
~.
13 | Widrobeton i wiérotrocinobeton 1000 0,30 0,35 1,46 225
900 0,26 0,30 1,46 240
800 0,22 0,25 1,46 260 .
700 0,19 0,22 1,46 320
600 0,17 0,20 1,46 375
500 0,15 0,18 1,46 450
Drewno i materialy drewnopochodne
14 | Sosna i §wierk 550
— w poprzek widkien 0,16 0,20 2,51 60
— wzdtuz wiékien 0,30 0,35 2,51 320
15 | Dab 800 -
~— w poprzek widkien 0,22 0,26 2,51 55
— wzdtuz wiékien 0,40 0,46 2,51 300
16 | Sklejka 600 0,16 0,20 2,51 20
17 | Piyty piléniowe porowate 300 0,05 0,06 2,51 180
18 | Plyty pil$niowe twarde 1000 0,18 0,21 2,51 20
Wyroby gip bezpi przed zawilg
19 | Piyty i bloki z gipsu 1000 0,35 0,40 0,84 105
900 0,30 0,35 0,84 110
20 | Gipsobeton piaskowy 1300 0,52 0,62 0,84 135
1200 0,45 0,52 0,84 150
21 | Gazogips 500 0,19 0,28 0,84 375
22 | Piyty gipsowo-kartonowe 1000 0,23 0,29 1,00 75
23 | Estrichgips czysty 1800 1,00 1,10 0,84 120
24 | Estrichgips z piaskiem 1900 1,20 1,30 0,84 —_
Kamienie naturaine
25 Marmur, granit 2800 3,50 3,70 0,92 7,5
26 | Piaskowiec 2400 2,20 2,40 0,92 38
27 Wapieri zwykty 2000 1,15 1,40 0,92 60
28 | Wapien porowaty 1700 0,92 1,15 0,92 75
1400 0,64 0,76 0,92 150
29 | Mur z kamienia tamanego z zawartoicia zaprawy 2400 2,55 2,75 0,92 22

35% (objetosciowo) przy gestosci objetosciowej
kamienia 2800 kg/m’
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1 2 3 4 5 6 7
Mur z cegly (przy grubosci spoin nie wigkszej niz
1,5 cm) :
30 | Mur z cegly ceramicznej pelnej na zaprawie cemen- 1800 0,77 0,91 0,88 105
towo-wapiennej (bez tynku)
3 Mur z cegly dziurawki na zaprawie cementowo- 1400 0,62 0,70 0,88 135
-wapiennej (bez tynku) '
32 | Mur z cegly kratéwki na zaprawie cementowo- 1300 0,56 0,62 0,88 150
-wapiennej (bez tynku)
33 | Mur z cegly silikatowej pelnej 1900 1,00 1,10 0,88 105
34" | Mur z cegly silikatowej drgzonej 1600 0,80 0,90 0,88 —_
35~ Mur z cegly klinkierowej 1900 1,05 1,15 0,88 135
Materialy termoizolacyjne
36 | Piyty korkowe ekspandowane 156 0,045 0,050 2,06 75
37 | Plyty korkowe asfaltowane 250 0,070 0,075 1,38 60
38 | Piyty ze slomy 300 0,080 0,10 1,46 480
39 | Piyty z trzciny 250 0,070 0,10 1,46 480
40 Plyty z pazdzierzy Inianych na lepiszczu syntetycz- 700 0,13 0,15 1,46 34
nym 500 0,10 0,12 1,46 60
300 0,075 0,09 1,46 110
600 0,15 0,19 2,09 300
41 Plyty widrkowo-cementowe 450 0,14 0,16 2,09 375
42 | Plyty wiérowe na lepiszczu syntetycznym 700 0,13 0,15 2,09 34
300 0,07 0,09 2,09 150
43 Szklo piankowe ,biale” 300 0,12 0,13 0,84 22
44 Szklo piankowe ,czarne” 180 0,07 0,07 0,84 15
45 Maty z widkna szklanego 60—100 0,045 0,050 0,84 600
46 | Welna mineralna luzem 40—80
— w $cianach 0,043 0,050 0,75 480
— na stropie poddasza 0,052 0,052 0,75 480
47 | Filce, maty i ptyty z welny minerainej: 60—80
— w $cianach petnych 0,045 0,050 0,75 480
— na stropie poddasza i w Scianach ze szczeling 0,052 0,052 0,75 480
powietrzna wentylowang -
48 | Piyty z welny mineralnej: 100—160
’ — przy szczelnym uloieniu izolacji z przewiaza- 0,042 0,045 0,75 480
niem spoin i zabezpieczeniem przed infiltracja
powietrza
— w innych przypadkach 0,050 0,055 0,75 480
49 | Styropian 20—40
— przy szczelitym ulozZeniu izolacji z przewiaza- 0,040 0,045 1,46 12
niem spoin i przykryciem ich paskami folii
~ w innych przypadkach 0,045 0,050 1,46 12
50 Pianka poliuretanowa 30—50 0,035 0,040 1,46 —
51 Pianka poliuretanowa spieniona w szczelnej ostonie, 30—50 0,025 0,025 1,46 —
np. w plytach PW8
52 Widknina syntetyczna 50—150 0,045 0,050 1,46 _—
53 | Widknina syntetyczna prasowana 300° 0,075 0,080 1,46 —
Tynki
54 Tynk lub gladZ cementowa ~ 2000 1,00 1,10 h 0,84 45
55 Tynk lub gladZ cementowo-wapienna 1850 0,82 0,90, 0,84 45
56 | Tynk wapienny 1700 0,70 0,80 0,84 75
57 | Jastrych gipsowy 1300 0,60 0,84 112

0,52
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Materialy do¢wiczen z ogrzewnictwa OBLICZANIE WSPOLCZYNNIKA PRZENIKANIA CIEPLA U

Tabela 9.3. Wartdci obliczeniowe oporu cieplnego i wspotczynnika penikania ciepta Uo (ko) wybranych
przegrdd o budowie niejednorodnej wg normy PN-91/B32020 ( na zasadzie literatury technicznej).

Opér cieplny R,, m*K/W Wspdtczynnik ko W/(m*K)

Lp. Nazwa. przegrody, opis warunki warunki

. . warunki ] . warunki
Srednio wilgotn $rednio ileot
wilgotne gotne wilgotne wrigotne
1 2 3 4 S 6

1 Mur z pustakéw ceramicznych siedmiorzedowych typu UNI z obu-
stronnym tynkiem na zaprawie cementowe)

grubosci 29 +3 cm 0,61 — 1,28 —_

grubodci 39 +3. cm 0,79 — 1,05 —
2 J.w. na zaprawie cementowo-wapiennej

grubosci 39 +3 cm 0,69 * —_ 1,16 —

grubosci 39 +3 cm 0,91 — 0,93 —

3 Mur z pustakéw ceramicznych jedenastorzedowych typu MAX obu-
stronnie otynkowanych grubosci 29 +3 c¢m
na zaprawie cementowo-wapiennej 0,69 - 1,16 —
na zaprawie cementowej 0,61 — 1,28 —

4 Mur z dziewigtnastorzedowych pustakéw ceramicznych K065J obu-
stronnie otynkowany

grubosci 39 +3 cm 1,37 — 0,65 —
S Mur z pustakéw ceramicznych KO65W obustronnie otynkowany

grubosci 19 +3 cm 0,57 — 1,35 R —

grubosci 29 +3 cm 0,86 — - 0,97 —_

grubosci 39 +3 cm 1,17 — 0,75 —

6 | Mur z pustak6w ceramicznych K065-2W obustronme otynkowany
grubosci 42 cm

— na zaprawie cementowo-wapiennej 1,17 — 0,75 —
— na zaprawie cementowo-wapiennej ze szczeling powietrzng

2+3 cm 1,26 — 0,70 -
— na zaprawie lekkiej Termor 1,37 — 0,65 —

7 Mur z pustakdéw ceramicznych M-44 obustronnie tynkowany grubo-

$ci 44 +3 cm
na zaprawie cementowo-wapiennej 1,51 — 0,60 —
na zaprawie cementowo-wapiennej ze szczeling pownetrznq 2+3cm 1,66 — 0,55 —

8 Mur z pustakéw XX zuzlobetonowych przy gestosci zuzlobetonu
w stanie suchym 1400 kg/m’, grubosci 30 cm, z zasypkg z trocin z
dodatkiem 10% obje¢toSci wapna hydratyzowanego o gestosci
240 kg/m’ 1,56 — 0,58 —

9 Mur z pustakéw XX z piaskobetonu lub betonu zwyklego, grubosci
30 cm z zasypkq z trocin z dodatklem 10% wapna hydratyzowanego

p = 240 kg/m’ 0,69 — 1,17 —

10 | J.w. z zasypka z zuzla p = 900 kg/m’ 0,47 - 1,67 —
11 Mur z pustaké6w ALFA zuzlobetonowych obustronnie tynkowany

grubosci 40 cm 0,77 — 1,07 —

grubosci 26 cm 0,43 — 1,68 —

12 Mur z pustakéw ALFA keramzytobetonowych obustronnie otynko-
wany przy gesto$ci kermazytobetonu w stanie suchym 1300 kg/m’

grubosci 40 cm . 0,88 — 0,96 —
13 J.w. przy gestosci kermazytobetonu w stanie suchym 1450 kg/m’+
1800 kg/m; .
grubosci 26 cm . 0,39 —_ . 1,80 —_
grubosci 40 cm : 0,78 — 1,06 —
14 Mur z luksferéw (bez szczeliny powietrznej) grubosci 5 cm 0,05 — 4,60 —
15 Mur z pustakéw szklanych grubosci 8 cm 0,22 — 2,58 —

16 Strop zelbetowy kanatowy o wysokosci 2226 cm (np. strop Zeran,
SPIROLL) 0,18 0,17 — —

17 Strop gestozebrowy z wypelnieniem pustakami ceramicznymi bez
przepony poziomej (np. strop Akermana), z gérna plyta betonowa .
grubosci 3 cm; sufit tynkowany

przy wysokosci pustaka 15 cm 0,20 0,18 — —
18 cm 0,21 0,20 — —
22 ¢cm 0,26 0,24 — —

18 Strop gestozebrowy z wypelnieniem pustakami zelbetonowymi, gru-
zobetonowymi itp. bez przepony poziomej (np. DZ, DMS) z gérng
plyta betonowa grubosci do 3 cm, sufit tynkowany

przy wysokosci pustakow 20 cm 0,23 0,21 > — —
24 cm 0,26 0,23 — —
26 cm : 0,28 0,25 — —
31 cm 0,29 0,25 — —

19 Strop gestozebrowy z wypelnieniem pustakami ceramicznymi z prze-
pong pozioma (np. FERT 45, FERT 40) z gérng piyta betonowa
grubosci 3 cm, sufit otynkowany

przy wysokosci pustakow 20 cm 0,21 ° — — —
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Tabela 9.4. Warto sci liniowego wspoiczynnika przenikania ciepta dla w ybranych przypadkoéw przy
zastosowaniu wymiarow zewn etrznych. Wg normy PN-EN ISO 14683 [5].

Rysunek 1: Budynek z pokazaniem lokalizacji i typu zwykle wystepujgcych mostkdéw ciepinych
zgodnie ze schematem podanym poni zej

W przypadku kadego typu mostka cieplnego i poémia zasadnicze] warstwy izolacyjnej
pokazano ogolny szkic detalu oraz trzy wactdV:

- ¥ — opartego na wymiarach wegtrenych,

- ¥, — opartego na catkowitych wymiarach wexvanych,

- Y.— opartego na wymiarach zeytrznych.

ot ; Lekka?clanal ) . arstwa als ienica
B | B e aans I = R
Naroza:
p=114
T
lLol=13
Lol=10
c1 ¥, = 4,05 G5 ¥ = 0,00
'.Fd = 0,15 ':lun:, = -D,Eﬂ
¥ = 0,84 ¥ = 015 L =07 woo= 0,20
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Sciany wewnretrzne:

i=10
|
e al=2.15
1,0

=10
W1 ¥ = 0,00
w, = 0,00
1P = 0,74 ¥ = (0,05

R1 ¥ = 0,55
Yu = 0,70
% = 142 ' 0,70
e=12 L
LH . lof=1,0
R9 ¥, = -0,05)
I:Fd = OIF'
el
t?P = 0,84 1 015;%

Stropy:
o, ol = 2,1F .
F1 b &3
‘Pu; -
1% = 0,74 =
=13 o

a=i2
I, ol=%0
J- = T l.odl=10
RS Y, = 055
A 0,70
10 = 142 o= 0,70
i
8, =215
I=10
Bi w = 0,85
¥, = 085
%= 157 ¥ = D80
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g
! i
B4 ¥ = 0,70
¥a = 0,70
1?0 = 449 e = 0,75
Podtogi na gruncie: Podtogi podwieszone:
7 -
& L= 5
4 e~ H
p
2 ni A
3 A .
7 @] | RTITTTETIIITES «
/
‘
GF3 A = 0,60 GF13 ¥, =0,60
% =0,75 ¥ =080
¥ =075 ¥ =080

l,ol=1,0
w7 7, wi1s ¥, = 0,20
T Yo = 0,2(}
L% = 0,70 ¥ L = 0,57 W= 0,20
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