Fizyka Budowli — Projekt

Pkt 1.1. i 3.1. Obliczenie wartéci wspotczynnikdw przenikania ciepta @ dla wszystkich przegrod
ograniczajacych ogrzewam kubatur e budynku

Wartosci wspétczynnika przenikania ciepta W scian, dachéw, stropow i stropodachow dla wszystkich
rodzajow budynkéw, uwzgledniajace poprawki ze wzgédu na pustki powietrzne w warstwie izolacji,
taczniki mechaniczne przechodgce przez warstwe izolacyjng oraz opady na dach o odwréconym
uktadzie warstw, obliczone zgodnie z Polskimi Normai dotyczacymi obliczania oporu cieplnego i
wspotczynnika przenikania ciepta oraz przenoszeniagiepta przez grunt, nie mog byé¢ wieksze niz
wartosci Ucmax)

U C < U C(max)
Patrz:

Tabela 1. Wymogi dla przegrod nieprzezroczystych
Tabela 2. Wymogi dla przegréd przezroczystych

Tabela 1. Aktualne wymagania dla wart§ci Ucimax dla budynkéw

Wspolezynnik przenikania ciepla Uc(m)
[W/m? - K)]
Lp. Rodzaj przegrody i temperatura w pomieszczeniu
od 1 styeznia | od 1 stycznia od 1 stycznia
2014 . 2017 1. 2021 1%
1 2 3
Sciany zewnetrzne:
a)  przy (= 16°C 0.25 0.23 0.20
1
b)  przy 8°C £1< 16°C 0.45 0.45 0.45
c) przy t;<8°C 0.90 0.90 0.90
Sciany wewnetrzne:
a)  przy At = 8°C oraz oddnela_].alce pomieszczenia ogrze- Lo0 100 L00
wane od klatek schodowych i korytarzy
b)  przy A, <8°C bez wymagan | bez wymagan | bez wymagan
c oddzielajace pomieszczenie ogrzewane od nieogrze-
) Jace p € £ 0.30 0.30 0.30
wanego
Seiany przylegte do szezelin dylatacyjnych o szerokoéei:
5 7 i 7 i i 7 i "
a) (l.c 5 cm, trwale za}ll;(lllgr)§11 1.\':”_\'peh11011}c11 izolacja 1.00 1.00 1.00
3 cieplna na glgbokosei co najmniej 20 cm
b) powyzej 5 cm. niezaleznie od przyjetego sposobu za- - - -
S . . T 0.70 0.70 0.70
mkniecia i zaizolowania szczeliny
4 | Sciany nieogrzewanych kondygnacji podziemnych bez wymagan | bez wymagan | bez wymagan
Dachy. stropodachy i stropy pod nieogrzewanymi poddasza-
mi lub nad przejazdami:
s |a)  przyt=16°C 0.20 0.18 0.15
b)  przy 8°C <t < 16°C 0.30 0,30 0.30
o przyt<8°C 0.70 0.70 0.70
Podlogi na gruncie:
a)  przy = 16°C 0.30 0.30 0.30
G
b)  przy 8°C << 16°C 1.20 1.20 1.20
©)  przyt,<8°C 1.50 1.50 1.50
Stropy nad pomieszczeniami nieogrzewanymi i zamknietymi
przestrzeniami podpodlogowymi:
- |a  przyt=16C 0.25 0.25 0.25
b)  przy 8°C <1, < 16°C 0.30 0.30 0.30
¢)  przyt<8°C 1.00 1.00 1.00
Stropy nad ogrzewanymi pomieszczeniami podziemnymi
i stropy miedzykondygnacyjne:
a)  przy At=8°C 1.00 1.00 1.00
8
b} przy At < 8°C bez wymagan | bez wymagan | bez wymagan
c) oddzielajace pomieszczenie ogrzewane od nieogrzewa- 0.25 0.25 0.25
nego
Pomieszezenie ogrzewane — pomieszezenie, w ktorym na skutek dzialania systemu ogrzewania lub w wyniku bilansu
strat i zyskow ciepla utrzymywana jest temperatura, ktorej wartosé zostala okreslona w § 134 ust. 2 rozporzadzenia.
1, — Temperatura pomieszezenia ogrzewanego zgodnie z § 134 ust. 2 rozporzadzenia.
* 0d 1 stycznia 2019 r. — w przypadku budynkéw zajmowanych przez wladze publiczne oraz bedacyeh ich wlasnoécia.
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Tabela 2. Wartasci wspotczynnika przenikania ciepta U okien, drzwbalkonowych i drzwi zewrgtrznych nie moga byé
wieksze niz warto$ci Umayx

Wspolezynnik przenikania ciepta U,
5 . (max)
[W/(m" - K)]
Lp. Okna. drzwi balkonowe i drzwi zewnetrzne
od 1 stycznia od 1 stycznia od 1 stycznia
2014 1. 2017 1. 2021 r.%
1 2 3
Okna (z wyjatkiem okien potaciowych), drzwi balkonowe
i powierzchnie przezroczyste nieotwieralne:
1
a)  przy t; = 16°C 1.3 1.1 0.9
b)  przy (< 16°C 1.8 1.6 1.4
Okna polaciowe:
2 a) przyt =16°C 1.5 1.3 1.1
b)  przyt<16°C 1.8 1.6 1.4
Okna w scianach wewnetrznych:
a)  przy At = 8°C 1.5 1.3 1.1
3 vy przy At < 8°C bez wymagan | bez wymagan | bez wymagan
¢) oddzielajace pomieszczenie ogrzewane od nieogrze- Ls 13 L1
wanego - - ’
1 Drzwi w przegrodach zewnetrznych lub w przegrodach L7 15 1.3
miedzy pomieszczeniami ogrzewanymi i nieogrzewanymi o ” ”
Okna i drzwi zewnetrzne w przegrodach zewnetrznych . . .
5 . . 3 bez wymagan | bez wymagan | bez wymagan
pomieszczen nicogrzewanych = s s
Pomieszczenie ogrzewane — pomieszezenie, w ktorym na skutek dzialania systemu ogrzewania lub w wyniku bilansu
strat i zyskow ciepla utrzymywana jest temperatura. ktorej wartos¢ zostala okreslona w § 134 ust. 2 rozporzadzenia.
t; — Temperatura pomieszczenia ogrzewanego zgodnie z § 134 ust. 2 rozporzadzenia.
# 0d 1 stycznia 2019 r. — w przypadku budynkow zajmowanych przez wladze publiczne oraz bedacych ich wiasnoscia.

Przyktady obliczenia wartosci wspoétczynnikdw przenikania ciepta

Sciana zewrtrzna dwuwarstwowa

Sciana wewretrzna miedzy cz$cia ogrzewars a nieogrzewan budynku
Pota¢ dachowa (przegroda niejednorodna)

Pota¢ dachowa z podbitlg (przegroda niejednorodna)

Podtoga na gruncie (na parterze i w piwnicy)

Sciana w piwnicy (stykajaca se z gruntem)

ok wNE

Skz;d wzigé wspotczynnik A?
Dane producenta (aprobata techniczna, certyfikatikklaracja zgodoi dla wyrobu, strona www),
* Norma PN-EN 12524:2003 (norma wycofana, ale zawdarege tabelaryczne dlaardych materiatow
budowlanych),
* Norma PN-EN ISO 6946:1999 (norma wycofana, ale eeavilane tabelaryczne dlangch
materiatdw budowlanych).

© tukasz Nowak, Politechnika Wroctawska, e-maildak.nowak@pwr.edu.pl



1. Sciana zewrtrzna dwuwarstwowa
1.1. Schemaiciany zewntrznej

Tynk cem. na siatce z wl.szkl. - 1cm
Welna mineralna 16cm

Cegla peina 25cm

Tynk cem.-wap. 2cm

-

: _x
/ﬁ, 25 AL—""E %

Rys. 1. Schemasciany zewretrznej

1.2. Obliczenie catkowitego oporu cieplnege &Basciany zewgtrznej

m*K
wW

R =R, *R+R,*.+R +R,

Tabela 2. Obliczenie catkowitego oporu cieplnego{Rila §ciany zewretrznej

Sciana zewn etrzna dwuwarstwowa
Nr Warstwa d A R 2: d/,
[m] [W/mK] | [m K/W]
Srodowisko wewnetrzne, ogrzewane
- | Op6r przejmowania od strony wewnetrznej, Rg; - - 0,130
1 | Tynk cementowo - wapienny 0,020 | 0,820 0,024
2 | Cegta petna 0,250 | 0,770 0,325
3 | Welna mineralna 0,160 | 0,036 4,444
4 | Tynk cementowy na siatce z widkna szklanego 0,006 | 1,000 0,006
- | Op6r przejmowania od strony zewnetrznej, Rge - - 0,040
Srodowisko zewnetrzne
SR =Ry + R+ Ry + R3 + Ry + Ree, [MK/W] | 4,970

Opory cieplne zgodnie z PN-EN ISO 6946 obliczantpktadndcia do trzech miejsc po przecinku

1.3. Obliczenie wspotczynnika przenikania ciepta U

—i:0,201 V;/
m-K

U :i =
R 4970

1.4. Obliczenie poprawionego wspétczynnika przani& ciepta Y
U.=U+AU
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1.5. Obliczenie cztonu korekcyjnedd)
AU =AU, +AU, +AU,
gdzie:
AUy — poprawka ze wzgtu na pustki powietrzngaktadamy brak pustek powietrznych tzn.

nieszczelnéci), wigc jest rowna 0 dlategae warstwa izolacji jest wykonana w sposédgby z faczeniem
na zaktad)

AU; — poprawka ze wzgtu na czniki mechanicznéa liczymy),
AU, — poprawka ze wzgtu na dach o odwréconym uktadzie warétwe dotyczy czyli rowna 0).

1.6. Obliczenie wartei poprawkiAUs

gdzie:

Rys. 2. Przypty tacznik mechaniczny —$rednica catkowita facznika 10 mm,srednica rdzenia ze stali ocynkowanej 8 mm,
dtugosé¢ 200 mm, w tym 50 mm zakotwienia

a - 0,8 (tacznik catkowicie przebija warstzolaciji),
At - 50 W/mK (dla stali),
Ar - 5,03 x 10° m? (dla $rednicy rdzeniagcznika ze stali ocynkowan@Bmm, koszulk
Z polipropylenu mgna poming),
Nt - 4 szt/nf (wynika z typu, materiatu rdzenigrednicy hcznika),
do - 0,16 m(grubai¢ przebijanej warstwy izolacji),
Ry - 4,444 miK/W (opor cieplny przebijanej warstwy izolacji)
Rrn - 4,970 miK/W (opor cieplny catej przegrody).
2
50x 503x10° x4 _( 4,444 w
AU ; = 0’8)( X = 0,0407
016 4,970 m°K
1.7. Podstawienie wada U i AU do wzoru ndc
W W
U =0201—; AU =0,040——
m-K m-°K
W
U. =U +AU =0,201+ 0,040= 0,241 K
m
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U, = 0,24¥K SU gy = 025
m

Wspotczynnik L&, w celu poréwnania z waloia Ucmaxy zaokaglamy do dwoch miejsc po przecinku.

Warunek spetniony. Przegroda jest poprawnie zaprojetowana pod wzgkdem aktualnych wymagai
dotyczacych izolacyjndci cieplnej.

Uwagal!

Po pierwsze, doktadne wpasowywaniezsgrubdcia materiatu izolacyjnego tak, aby\grzegrody byto jak
najblizej wartéci Ucmax)= 0,25 W/niK nie jest konieczne, gdymoze sk okaza, ze i tak trzeba ddzie &
grubas¢ zwigkszye (ze wzgbdu na wymaganwartas¢ wskanika EP, ale o tymdulzie p&niej).

Po drugie, wécianie trojwarstwowej, warstwa licowazt@est pohczona z warstwkonstrukcyjm, tylko nie
tacznikami a kotwami, ktére spirgg obie te warstwy, rownigprzebijaj warstwe izolacji. W tym wypadku,
kotwy wykonuje si najczsciej ze stali gtadkiej i przyjmuje sido obliczé w ilosci ok. 4 szt./rh dla
srednicy 6 mm albo ok. 6 szt.fndla srednicy peta 4 mm (ale mina zamiast stali budowlanej)o= 50
W/mK zaproponowastal nierdzewgo A = 17 W/mK).

Po trzecie, mana znaléc taczniki do mocowania izolacji z rdzeniem z tworzyssucznego (z poliamidu
modyfikowanego witéknem szklanym), Wtedy zgodnieapigzem w normie PN-EN ISO 6946, poprawki ze
wzgledu na 4czniki mechaniczne nie stosuje,sjesli wspotczynnik przewodzeniagdznika jest mniejszy
niz 1 W/mK (dla poliamidu modyfikowanego witoknem szigan A = 0,30 W/mK).

L i
"H
¥

Rys. 3. tgcznik do mocowania izolacji z rdzeniem z tworzywazucznego
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2. Sciana wewretrzna (np. miedzy czscia ogrzewary piwnicy a nieogrzewam)
2.1. Schemaiciany wewrtrznej

Tynk cem. na siatce z wl.szkl. - 1cm

Welna mineralna 11cm

Cegta pelna12cm

Tynk cem.-wap. 1,5cm

Rys. 3. Schemafciany wewretrznej

2.2. Obliczenie catkowitego oporu cieplnegpdfasciany wewmtrznej

R =R AR +R+.+R 4R, |8

Tabela 3. Obliczenie catkowitego oporu cieplnego{Rila §ciany wewretrznej

Sciana wewn etrzna mi edzy piwnic g ogrzewan g a nieogrzewan a
Nr Warstwa d A R 2: dih
[m] W/mK] | [m*K/W]
Srodowisko wewnetrzne, ogrzewane
- | Opor przejmowania od strony wewnetrznej, Rg; - - 0,130
1 | Tynk wapienno - piaskowy 0,015 | 0,800 0,019
2 | Cegta petna 0,120 | 0,770 0,156
3 | Welnha mineralna 0,110 | 0,036 3,056
4 | Tynk cementowy na siatce z wibkna szklanego 0,006 | 1,000 0,006
- | Opor przejmowania od strony wewnetrznej, Rg; - - 0,130
Srodowisko wewnetrzne, nieogrzewane
SR =Ry + R+ R, + Rg + Ry + Ryj, [M?K/W] 3,496

2.3. Obliczenie wspoétczynnika przenikania ciepta U

2.4. Obliczenie poprawionego wspotczynnika przani& ciepta
U.=U+AU
2.5. Obliczenie cztonu korekcyjnedd)

AU =AU, +AU +AU,
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gdzie:

AUg — poprawka ze wzgtu na pustkpowietrzne (zaktadamy brak pustek powietrznychcyest rowna O,
dlatego,ze warstwa izolacji jest wykonana w spos&mby z laczeniem na zaktad),

AU; — poprawka ze wzgtu na gczniki mechanicznénmozemy pominac¢ — a dlaczego, to patrz pasj),

AU, — poprawka ze wzgtu na dach o odwréconym uktadzie warétwe dotyczy czyli rowna 0).

2.6. Obliczenie wartei poprawkiAU;

AU =AU,

AU, :a/]fAfnf ( R j
d, |\ Ry

gdzie:

Przygto tacznik mechaniczny -srednica catkowita gcznika 10 mm, kotek rozporowy - polipropylen
udaroodporny, gwdlz rozpierajcy tworzywowy z poliamidu modyfikowanego witoknem kienym,
dtugas¢ 180 mm, w tym 70 mm na zakotwienie.

Wg zapisu w normie PN-EN I1SO 6946, poprawki ze waglna 4czniki mechaniczne nie stosuje,gesli
wspotczynnik przewodzeniadznika jest mniejszy nil W/mK. Ponisze obliczenia sstylko w celu
pokazaniaze rzeczywdcie wart@é¢ takiej poprawki w tym wypadku jest pomijalnie mata

a - 0,8 (tacznik catkowicie przebija warstzolaciji),
At - 0,30 W/mK(dla poliamidu modyfikowanego wioknem szklanym),
Ar - 7,85 x 10° m? (dla rednicy catkowitejdcznika = 10mm),
Ny - 4 szt/n,
do - 0,11 m,
Ry - 3,056 nikK/W,
Rrn - 3,496 niK/W.
X x107° x 2
AU, = 08x 0,2230x 785x10 4){3,056) 000052 v2v
011 3,496 m°K

Jak wid& poprawka jest praktycznie réwna 0 i do wzoru rgpddstawiamy wartd poprawki rown O.

2.7. Podstawienie waa U i AU do wzoru ndUc

U= 0,286£2 AU = o,oooﬂz
m-K m“K

U. =U +AU =0,286+0,000= 0,286;2\/7

W W
U c — Ozgm <U C(max) = OSOW

Warunek spetniony. Przegroda jest poprawnie zaprojetowana pod wzgkdem aktualnych wymagai
dotyczacych izolacyjndci cieplne;.
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3. Potfa¢ dachowa
3.1. Schemat potaci dachowej

Dachdéwka ceramiczna

Laty, kontriaty

Membrana dachowa Corotop Classic (paroprzepuszczalna)
Welna mineralna 18cm

Krokiew 8x18 (sosna)

Folia Fakro Termofol 90 (paroszczelna)

Plyta GK 12,5mm

Rys. 5. Schemat potaci dachowej

Przyjto A = 0,180 W/mK dla drewna sosnowego wg PN-EN 12%R4dja tarcicy 700 kg/fnorazA = 0,039
W/mK dla wetny mineralnej (np. Isover Uni-Mata).

Pamegtamy, ze pot& dachowa jest przegrgdniejednorodn, wigc naley obliczy¢ kresy gérny i dolny
catkowitego oporu cieplnego dla catej przegrody ldla powtarzalnego wycinka przegrody (tzw.
komponentu). W przypadku potfaci dachowej, tym pordboym wycinkiem jest komponent o szeré&io
rownej rozstawowi osiowemu krokwi i jednostkowejigsci czyli 1m, co przedstawia Rys.6. Po obliczeniu
kresu gérnego Ri dolnego R’ oraz wsrednieniu ich czyli R = (Ry’ + Rt")/2 dalsze obliczenia cieplng s
identyczne jak dla przegrod jednorodnych.

18

1,25

Rys. 6. Schemat komponentu potaci dachowej
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Tabela 4. Pota& dachowa — przekréj przez krokiew

Pota ¢ dachowa - przekrdj przez krokiew
Ri =
Nr Warstwa ¢ A difA;
[m] | [W/mK] | [W/m?K]
Srodowisko wewnetrzne, ogrzewane
1 | Opdr przejmowania od strony wewnetrznej, R - - 0,100
2 | Plyta GK 12,5mm 0,0125| 0,250 | 0,050
3 | Folia Fakro Termofol 90 (paroszczelna) - - 0,000
4 | Krokwie 8x18 w rozstawie co 80cm (sosnha) 0,18 | 0,180 | 1,000
5 | Membrana dachowa Corotop Classic (paroprzepuszczalna) - - 0,000
6 | Kontrlaty - - 0,000
7 |Laty - - 0,000
8 | Dachowka ceramiczna - - 0,000
9 | Opér przejmowania od strony zewnetrznej, Rq. - - 0,040
Srodowisko zewnetrzne
SR=Rg + Ry + Ry + Ry + Ree , [W/M?K] 1,190
Tabela 5. Pol& dachowa — przekroj przez wehg mineralna
Pota é dachowa - przekréj przez wetn e mineraln g
d A R =
Nr Warstwa difA;
[m] | [W/mK] | [W/m?K]
Srodowisko wewnetrzne, ogrzewane
1 | Opodr przejmowania od strony wewnetrznej, Rg; - - 0,100
2 | Ptyta GK 12,5mm 0,0125| 0,250 | 0,050
3 | Folia Fakro Termofol 90 (paroszczelna) - - 0,000
4 | Wetna mineralna dachowa Isover Uni-Mata 0,18 | 0,039 | 4,615
5 | Membrana dachowa Corotop Classic (paroprzepuszczalna) - - 0,000
6 | Kontriaty - - 0,000
7 |taty - - 0,000
8 | Dachowka ceramiczna - - 0,000
9 | Opér przejmowania od strony zewnetrznej, Rq. - - 0,040
Srodowisko zewnetrzne
SR =Ry + Ry + Ry + Ry + R , [W/M?K] 4,805
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3.2. Podziat potaci dachowej na sekcje

a b 100

SEKCJE

L8 |~ 72 |
A A /1

Rys. 7. Podzial komponentu potaci dachowej na sgkc

3.3. Obliczenie catkowitego oporu cieplnege &a potaci dachowej

R +R {mZK}

A W

gdzie:

f
Lot by 410

R R, Ry | Ry
R =R, +R+R +.+R +R,

3.4. Obliczenie kresu gornego catkowitego oporu ciepinBg dla potaci dachowej (zgodnie z podziatem
na sekcje a i b)

w naszym przypadku kres gérny ma pésta
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a wiec:

2
R = 010400125, 018 0 1 oqmiK
0,250 0180 "W
2
R, = 010+ 20125, 018 | 04— 4g0sm K
0,250 0,039 W
A = 0B0X 100= 080N’
( 2008x100_
080
( 2.072x100 _ o
080
1010, 099 _ 084+ 01870271 "
R 1190 4805 meK
2
R =3686M
W

3.5. Podziat potaci dachowej na warstwy

WARSTWY

Rys. 9. Podzial komponentu potaci dachowej na warsy

3.6. Obliczenie kresu dolnego catkowitego oporu cieptnBg’ dla potaci dachowej (zgodnie z podziatem
na warstwy 1 i 2)

R =R +R+R+..+R +R,

_4

R =t
j
A=Ay f Ay f v A1,

w naszym przypadku kres dolny ma poésta

R =R, +R+R R,
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a wigc:

A =0,250% (010+ 090) = o,250ﬂK
m

A, =0,180x 010+ 0,039x 090 = 0,053%

R =R, +R+R,+..+R +R,

2
R = 010+ 0,0125+ 018 N 0,04=3,58:m K
0,250 0,053 W

3.7. Obliczenie catkowitego oporu cieplnege &a potaci dachowej

2
R = 3,686; 3580 _ 3,635mWK

3.8. Obliczenie wspotczynnika przenikania ciepta U

11 s W
R 3636 m’K

3.9. Obliczenie poprawionego wspoétczynnika przenikampia U

U, = 0,28¥ >UC(maX) = 0,20¥
m-K m-K

Warunek niespetniony !!! Nalezy przeprojektowaé przegrode i przeliczy¢ ponownie.

Poniewa grubdci izolacji w potaci dachowej spetnigie] wymogi wg WT 2014 wychodzzwykle > 20
cm, to naley zastosowa podbitke od spodu krokwi (patrz rysunek peej), i/lub lepszy materiat
termoizolacyjny o mniejszym. Nie zwikszamy wysokéci krokwi (w domkach jednorodzinnych zwykle
nie wigcej niz 18 cm), gdy jest to nieoptacalne — lepiej £aobic do krokwi od spodu, aby zekszy

grubas¢ potaci dachowej w celu zmieszczenia wymaganepgotieplne;.
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4. Potaé¢ dachowa z podbitlg (pozostate warstwy jak poprzednio)
4.1. Schemat potaci dachowej z podhitk

b

1,25,6 |~ 18

|
I
I
|
a
|
|
I
l~
/1
=

8I 72

Rys. 9. Podzial komponentu potfaci dachowej z podkia na sekcje
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Tabela 6. Pot& dachowa — przekréj przez krokiew i wehe w podbitce

Potaé dachowa - sekcja a

Ri =
Nr Warstwa ¢ A difA;
m] | [W/mK] | [W/m?K]
Srodowisko wewnetrzne, ogrzewane
1 | Opér przejmowania od strony wewnetrznej, Rg; - - 0,100
2 | Plyta GK 12,5mm 0,0125| 0,25 0,050
3 | Folia Fakro Termofol 90 (paroszczelna) - - 0,000
4 | Wetlna mineralna 0,06 | 0,039 | 1,538
5 | Krokiew 8x18 w rozstawie co 80cm (sosna) 0,18 | 0,180 | 1,000
6 | Membrana dachowa Corotop Classic (paroprzepuszczalna) - - 0,000
7 | Kontriaty - - 0,000
8 |taty - - 0,000
9 | Dachéwka ceramiczna - - 0,000
10 | Opo6r przejmowania od strony zewnetrznej, Rge - - 0,040
Srodowisko zewnetrzne

SR =Ry + R, + Ry + Ry + Rs +Rge , [W/m?K] 2,728

Tabela 7. Pol& dachowa — przekréj przez wete miedzy krokwiami i welne w podbitce

Potaé dachowa - sekcja b
Ri =
Nr Warstwa ¢ A difA;
m] | [W/mK] | [W/m?K]
Srodowisko wewnetrzne, ogrzewane
1 | Op6r przejmowania od strony wewnetrznej, Ry - - 0,100
2 | Plyta GK 12,5mm 0,0125| 0,25 0,050
3 | Folia Fakro Termofol 90 (paroszczelna) - - 0,000
4 | Wetna mineralna 0,06 | 0,039 | 1,538
5 | Wetna mineralna 0,18 | 0,039 | 4,615
6 | Membrana dachowa Corotop Classic (paroprzepuszczalna) - - 0,000
7 | Kontriaty - - 0,000
8 |taty - - 0,000
9 | Dachéwka ceramiczna - - 0,000
10 | Op6r przejmowania od strony zewnetrznej, Ree - - 0,040
Srodowisko zewnetrzne
SR=Rg +R; + Ry + Ry + Rs +Rge , [W/m?K] 6,344
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Tabela 8. Pol& dachowa — krokiew i kantéwlke w podbitce

Potaé dachowa - sekcja ¢
Ri =
Nr Warstwa ¢ A difA;
m] | [W/mK] | [W/m?K]
Srodowisko wewnetrzne, ogrzewane
1 | Op6r przejmowania od strony wewnetrznej, Rg; - - 0,100
2 | Plyta GK 12,5mm 0,0125| 0,25 0,050
3 | Folia Fakro Termofol 90 (paroszczelna) - - 0,000
4 | Kantéwki drewniane w podbitce 4x6 w rozstawie co 60cm 0,06 | 0,180 | 0,333
5 | Krokiew 8x18 w rozstawie co 80cm (sosna) 0,18 | 0,180 | 1,000
6 | Membrana dachowa Corotop Classic (paroprzepuszczalna) - - 0,000
7 | Kontriaty - - 0,000
8 |taty - - 0,000
9 | Dachéwka ceramiczna - - 0,000
10 | Opo6r przejmowania od strony zewnetrznej, Rge - - 0,040
Srodowisko zewnetrzne
SR=Rg +R; + Ry + Ry + Rs +Rqe , [W/m?K] 1,523

Tabela 9. Pol& dachowa — przekroj przez wehg miedzy krokwiami i wetne w podbitce

Potaé dachowa - sekcja d
Ri =
Nr Warstwa ¢ A difA;
[m] | [W/mK] | [W/m?K]
Srodowisko wewnetrzne, ogrzewane
1 | Opér przejmowania od strony wewnetrznej, R - - 0,100
2 | Plyta GK 12,5mm 0,0125| 0,25 0,050
3 | Folia Fakro Termofol 90 (paroszczelna) - - 0,000
4 | Kantéwki drewniane w podbitce 4x4 w rozstawie co 60cm 0,06 | 0,180 | 0,333
5 | Wetna mineralna 0,18 | 0,039 | 4,615
6 | Membrana dachowa Corotop Classic (paroprzepuszczalna) - - 0,000
7 | Kontrtaty - - 0,000
8 |tLaty - - 0,000
9 | Dachéwka ceramiczna - - 0,000
10 | Opér przejmowania od strony zewnetrznej, Rqe - - 0,040
Srodowisko zewnetrzne
SR =Ry + Ry + Ry + Rs + Rs +Rye , WM K] | 5,139

4.2. Obliczenie catkowitego oporu cieplnege &8a potaci dachowej z podbitk

gdzie:

+R | m’K
2 w

R =10

1 f, f, f

, a4 +.+— 2

R R, R, R,

R =R, +R+R,+..+R +R,
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4.3. Obliczenie kresu gérnego catkowitego oporu ciepin@g dla potaci dachowej z podbikzgodnie z
podziatem na sekcje a, b, c i d)

w tym przypadku kres gorny ma posta

1_f, f, fo

a C

R R, R, R, R,

wigc:
2
0,0125+ 018 N 006 +004= 2’725m K
0,250 0180 0,039 W
0,0125+ 018 N 006
0,250 0,039 0,039
2
0,0125+ 018 N 006 N O’04:]1525m K
0,250 0180 0180 w
0,0125+ 018 N 006
0,250 0,039 0180

Rra = 010+

2
R, = 010+ 4mK

+ 004=6,34

Ry, = 010+

m?K
R, = 010+ +004=51307 =

Aprzekroju = OBOX 0,64: O,5]m2

_ 008x 060
051
_072x 060
= T
_ 008x 004
051

_ 072x 004
0p1

f =0,0938

f, =0,8438
f = 0,0062

f = 0,0562

1 _ 00938, 08438 00062 00562 _ W
= - - + = 0182—
R 2728 6344 1523 5139 m’K

2
R =5482M K
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4.4. Podziat potaci dachowej na warstwy

WARSTWY

L
i
. [{=]
w
] (2]
A

72 '8 ¥ <
A A

Rys. 10. Podziat komponentu potaci dachowej na wstwy

4.5. Obliczenie kresu dolnego catkowitego oporu cieptnBg’ dla potaci dachowej (zgodnie z podziatem
na warstwy 1, 2i 3)

R =R +R+R+..+R +R,

_ 4
R =+
j

/1J = Ayt Ay fo ot A 1,

w haszym przypadku kres dolny ma pésta

R =R;+R+R,+R+R,

a wiec:

J; = 0.250% (0,0938+ 08438+ 00062+ 00569 = 0250 "
m

A, =0,180x (0,0062+ 0,0562 + 0,039x (0,0938+ 0,843 = 0,048ﬂK
m

A, =0180x (0,0938+ 0,0062 + 0,039x% (0,8438+ 0,0562 = O,OS?:ﬂK
m

R‘F :Rsi+R1+R2+R3+Rse
0,0125+ 006 N 018 K

2
R = 010+ +004=48351" "%
0250 0048 0,053 W

4.6. Obliczenie catkowitego oporu cieplnege &a potaci dachowe]

2
R = 5,48242r 4835 _ 5,155mWK
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4.7. Obliczenie wspétczynnika przenikania ciepta U

1 1 W

=— = 194—
R 5158 m’K

4.8. Obliczenie poprawionego wspotczynnika przenikamepia U

W W
Ve = O =P = B0

Warunek spetniony. Przegroda jest poprawnie zaprojetowana pod wzgkdem aktualnych wymagai
dotyczacych izolacyjndci cieplne;.
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5. Podioga na gruncie na parterze (poziom posadzki zZDm) oraz w piwnicy (poziom posadzki
z=3,0 m)
5.1. Schemat podtogi na gruncie (taki sam na paatew piwnicy)

Wykladzina PCV

Warstwa wyrownawcza 4cm

Folia PE

Styropian twardy FS20 12cm

Izolacja powlokowa przeciwwodna
Beton niekonstrukcyjny 10cm
Podsypka piaskowa zageszczona 15¢m

[VAVANRIANANE

= z - , : ]
S e e e D e o s L L R G G e L A

.. L

Rys. 11. Schemat podiogi na gruncie

5.2. Obliczenie catkowitego oporu cieplnegpdta podtogi na gruncie

m?K
W

R =R, +R+R+..*R

Tabela 10. Obliczenie catkowitego oporu cieplnegoRlla podtogi na gruncie

Podtoga na gruncie
Nr Warstwa d A R - dih
[m] [W/mK] | [m K/W]
Srodowisko wewnetrzne, ogrzewane
- | Op6r przejmowania od strony wewnetrznej, Rg; - - 0,170
1 | Wykfadzina PCV - - -
2 | Warstwa wyréwnawcza 0,040 | 1,000 0,040
3 | Folia PE - - -
4 | Styropian twardy EPS 20 0,120 | 0,042 2,857
5 | Izolacja przeciwwodna powtokowa - - -
6 | Beton niekonstrukcyjny 0,100 | 1,000 0,100
7 | Podsypka piaskowa zageszczona 0,150 | 0,400 0,375
Grunt
SR =Ry + R+ R, + Ry + Rg + Ry, [M?K/W)] 3,542

5.3. Obliczenie wspoétczynnika przenikania ciepta U

=1- 1 _gog W
R 3542 m’K
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5.4. Poréwnanie z waloia UcmaxyWg WT 2014(jest to najbardzie] niekorzystny schemat czylizaas
przegroda ma spetidavymagania wg rozpogelzenia, bez uwzgtinienia dodatkowego oporu
cieplnego gruntu)

_ W W
U =028 <Uqrag = 030

Warunek spetniony. Przegroda jest poprawnie zaprojetowana pod wzgkdem aktualnych wymagai
dotyczacych izolacyjndci ciepinej.

Uwagal!

O ile sama przegroda spetnia nam wymagania dotygze Ucmax), t0 powinnismy w tym miejscu

obliczy¢ wartosci Uequivr, UWZgledniajace obecnéé gruntu po stronie zewretrznej. Obliczone Usquiv

dla podtég na gruncie (czyli Wquiv,pr) S2 Nam potrzebne w celu okrélenia ilosci strat ciepta przez te
przegrody w pkt 3 i 4 projektu.

5.5. Obliczenie charakterystycznego paramBtrdla podtogi na parterze i dla piwnicy

A
Podioga
W w
piwnicy =
o
Podloga na
parterze
~
h": 6 ¥
% 10 %
A1 1

Rys. 12. Wymiary podtogi na gruncie na parterze w piwnicy

. _ A _ 4mx6m+4mx10m = _ 64m’

dla parteru  Bpaer = 05P 05 (4m+10m+10m+4m) 14m
. . B = Ag = 6mXGm = 36m2

dla piwnicy  Ppiwnica 05P 0’5,((4)( 6m) 12m

= 4,6m

=30m

5.6. Odczytanie warfgi Uequiv,ptZ Tablic 4+6 w PN EN 12831: 2006 i interpolowalimgowo

dla parteru czyli z = 0,0 m, B’ = 4,6 mcl3 0,282 W/MK wartosé Uequiv,bfWYNOSI:

W
U 1 0185
o m?*K

equiv,bf

dla piwnicy czyli z = 3,0 m, B’ = 3,0 m, 4k 0,282 W/MK wartosé Uequiv,bfWYNOSi:

W
U [00153—,
m-°K
Mozna zauway¢, ze podioga posadowiona gbiej w stosunku do poziomu terenu (w piwnicy) ma
nizsze wartgci Uequiv,of 0d posadzki mniej zagébionej (na parterze).

equiv,bf
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6. Sciana piwnic (stykajaca sk z gruntem)
6.1. Schemadciany piwnic (z = 3,0 m zagtbieniesciany w grunci®

Folia kubelkowa

Styropian FS3012cm
Izolacja przeciwwilgociowa
Cegta pelna 25¢cm

Tynk cem.-wap. 2cm

Rys. 13. Schemagciany piwnic

6.2. Obliczenie catkowitego oporu cieplnegpdRasciany piwnic

R =R +R+R+.+R HVK}

Tabela 11. Obliczenie catkowitego oporu cieplnegoRlla sciany piwnic

Sciana zewn etrzna dwuwarstwowa

di )\i Ri = di/)\i

Nr Warstwa 5
[m] | W/mK] | [m"K/W]

Srodowisko wewnetrzne, ogrzewane

- | Op6r przejmowania od strony wewnetrznej, Rg; - - 0,130
1 | Tynk cementowo - wapienny 0,020 | 0,820 0,024
2 | Cegta petna 0,250 | 0,770 0,325
3 | Izolacja przeciwwilgociowa - - -
4 | Styropian FS30 0,120 | 0,040 3,000
Grunt
SR = Ry + Ry+ R, + R [MmK/W] 3,479

6.3. Obliczenie wspoétczynnika przenikania ciepta U

87
R, 3479 m?’K
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6.4. Porownanie z waroia UmaxyWg WT (est to najbardziej niekorzystny schemat czyli mgszegroda
ma spetnid wymagania wg rozpogelzenia nawet bez uwzginienia oporu cieplnego gruntu)

W W
Ve = 029 o Yo = 030

Warunek spetniony. Przegroda jest poprawnie zaprojktowana pod wzgkdem aktualnych wymagai
dotyczacych izolacyjndci cieplnej.
Uwaga!

Podobne jak dla posadzki na gruncie powingimy w tym miejscu obliczy¥ wartosci Uequiv,ow,
uwzgledniajace obecné&¢ gruntu po stronie zewretrznej w celu okreslenia ilosci strat ciepta przez &
przegrode w pkt 3 i 4 projektu.

6.5. Odczytanie warfoi Uequivowz Tablicy 7 w PN EN 12831: 2006 i interpolowanigdwo

dla z = 3,0 m, U=0,287 W/K wartaé¢ UequivpwWYNOSi:

W
U 10184
m?K

equiv,bw
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