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1. WYMAGANIA OCHRONY CIEPLNEJ
W BUDYNKACH

1.1. Oszczednos¢ energii
Podstawowa regulacjg dotyczaca wyrobow budowlanych
i budownictwa w Unii Europejskiej jest Dyrektywa Rady
Wspolnot Europejskich 89/106/EEC w sprawie zblizenia
ustaw i aktow wykonawczych Panstw Cztonkowskich.
Ustanowione w niej széste wymaganie podstawowe, do-
tyczace oszczednosci energii i ochrony cieplnej w budyn-
kach, okresla, ze powinny by¢ one zaprojektowane i wyko-
nane tak, aby utrzymac na niskim poziomie ilos¢ energii
niezbednej do ich uzytkowania, z uwzglednieniem lokal-
nych warunkéw klimatycznych i potrzeb uzytkownikow.

Wartos¢ energii rzeczywiscie zuzywanej lub zaktada-

nej w odniesieniu do projektowych warunkéw uzytko-

wania budynku, w zakresie ogrzewania, chtodzenia,
wentylacji, przygotowania cieptej wody oraz oswietle-
nia pomieszczen w budynku uzytecznosci publicznej,
okresla jego charakterystyke energetyczng. Wymaga-
nie jej obowigzkowej certyfikacji wprowadza w krajach

Unii Europejskiej dyrektywa Parlamentu Europejskiego

i Rady z dnia 16 grudnia 2002 r. w sprawie charaktery-

styki energetycznej budynkéw (2002/91/WE), ktérej po-

stanowienia powinny wej$¢ w zycie w Polsce w 2009 r.

Przepisy budowlane, wynikajgce z wymagania pod-

stawowego w zakresie oszczednosci energii i ochrony

cieplnej, moga by¢ sformutowane przez okreslenie:

- wymaganych wartosci cech lub klas wyrobow budow-
lanych (sposéb 1.),

- wymaganh odnoszacych sie do cech przegréd budynku
lub czeéci instalacji (sposéb 2.],

- wymagan odnoszacych sie do cech obudowy budynku
lub catych instalacji (sposéb 3.),

- wymagan odnoszacych sie do zapotrzebowania budyn-
ku na energig netto, bez uwzglednienia strat energii
w instalacjach, i pomocniczej energii do zapewnienia
ich dziatania, bez uwzglednienia réznych nosnikow
energii (sposéb 4.),

- wymagan odnoszacych sie do zapotrzebowania bu-
dynku na energie dostarczong (z uwzglednieniem ww.
strat energii] lub zapotrzebowania na energie pier-
wotng (sposéb 5.).

W polskich przepisach budowlanych, podanych w roz-

porzadzeniu ministra infrastruktury z 12 kwietnia 2002

(z p6zniejszymi zmianami, obecnie w trakcie noweliza-

cjil, w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny

odpowiadac budynki i ich usytuowanie, okreslono:

- maksymalne dopuszczalne wartosci wspdtczynnikow
przenikania ciepta przegréd budynku (écian, stropo-
dachéw, stropdw]) i zastosowanych w nich okien oraz
drzwi (sposéb 1.12.),

- maksymalne dopuszczalne wartosci wskaznika sezo-
nowego zapotrzebowania na ciepto (sposdb 4.),

- a takze inne wymagania zwigzane z ochrong cieplng,
np. dopuszczalne wartosci temperatury wewnetrznej
powierzchni przegrod z uwagi na ochrone przed po-
wierzchniowa kondensacjg pary wodnej.

Wymagane wartosci wspotczynnikéw i wskaznika za-

mieszczono w tablicach 1, 2.

Dyrektywa 2002/91/WE wprowadza wymog ustanowie-

nia w przepisach krajowych panstw UE dopuszczalnych

wartosci charakterystyki energetycznej budynku (spo-

s6b 5.)

Wspomniane wymaganie podstawowe ma umowny

charakter, dostosowany do zmieniajacych sie w czasie

warunkéw majacych wptyw na efektywnosé energe-
tyczna (ekonomicznych, $rodowiskowych, klimatycz-
nych, spoteczno-uzytkowych). Racjonalnie niski po-
ziom ilosci energii, potrzebnej do uzytkowania budynku
zgodnie z jego przeznaczeniem, wynika z optacalnosci
inwestycji w jego lepsza charakterystyke energetyczng

z uwagi na przyszte koszty uzytkowania, w perspekty-

wie co najmniej Sredniookresowe;.

1.2. Ochrona przed powierzchniowg kondensacja
pary wodnej
Wystepowanie kondensacji pary wodnej na wewnegtrz-
nej powierzchni przegrod budynku, ktdre moze przy-
czynia¢ sie do pogorszenia ich stanu oraz pojawienia
sie i rozwoju zagrzybienia, zalezy od izolacyjnosci
cieplnej przegrody oraz cieplnych i wilgotno$ciowych
warunkéw eksploatacji.
Wg wymagan podanych w ww. rozporzadzeniu w bu-
dynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego, uzy-
tecznosci publicznej czy budynkach produkcyjnych opér
cieplny nieprzezroczystych przegréd zewnetrznych
powinien umozliwia¢ utrzymanie na wewnetrznych po-
wierzchniach temperatury wyzszej co najmniej o 1°C od
punktu rosy powietrza w pomieszczeniu, przy oblicze-
niowych wartosciach temperatury powietrza wewnetrz-
nego i zewnetrznego. W pomieszczeniach klimatyzo-
wanych, z utrzymywana stata wilgotnoscig wzgledna
powietrza, temperatura wewnetrznej powierzchni
przegréd powinna by¢ wyzsza od punktu rosy.
Punkt rosy okresla wartos¢ temperatury, w ktorej wil-
gotne powietrze osigga stan nasycenia (wilgotnosé
wzgledng ¢ = 100%). Zgodnie z powyzszym kryterium
dopuszczalna minimalna warto$¢ temperatury po-
wierzchni przegrod zalezy od parametrow powietrza.
Obliczeniowe wartosci temperatury w zaleznosci od
przeznaczenia lub sposobuwykorzystania pomieszczen
okreslono w ww. rozporzadzeniu. Wartosci wilgotnosci
wzglednej przyjmuje sie wg PN-78/B-03421 ,Wentyla-
cja i klimatyzacja - Parametry obliczeniowe powietrza
wewnetrznego w pomieszczeniach przeznaczonych do
statego przebywania ludzi”.



Tablica 1. Wymagane wartosci wspotczynnika przenikania ciepta elementéw obudowy, wg przepisow budowlanych podanych w Roz-
porzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie.

Rodzaj budynku

Opis

Warto$¢ wymagana

Budynek mieszkalny
i zamieszkania zbio-

éciany zewnetrzne (stykajace sie z powietrzem zewnetrznym, niezaleznie
od rodzaju éciany]):

o 2,
rowego a) przy t; > 16°C 0,30 [W/(mZK)]
b) przy t. < 16°C 0,80 [W/(m?-K]]
Sciany zewnetrzne (stykajace sie z powietrzem zewnetrznym, niezaleznie
Budynek uzytecznoci od rodzaju Sciany):
publicznej al przy t, > 16°C 0,30 [W/(m?2-K]]
b) przy t, < 16°C 0,65 [W/(m?2-K]]
Sciany zewnetrzne (stykajace sie z powietrzem zewnetrznym, niezaleznie od
dzaju $ci :
Budynek produkcyjny, rodzajd §C|any]
magazynowy i gospo- | @) przy ti > 16°C: 0,30 [W/(m?-KI]
darczy b) przy 8°C < t, < 16°C 0,65 [W/(m2-K]]
c) przy t, < 8°C 0,90 [W/[m2-K)]

Rodzaj budynku

Opis

Warto$¢ wymagana

Dachy, stropodachy i stropy pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad przejazdami:

Budynek kmie_szkg_lny al przy t > 16°C 0,25 [W/(mZKI]

i zamieszkania zbio-

rowego b przy 8°C < ti < 16°C 0,50 [W/(m?2-KI]
Stropy nad piwnicami nieogrzewanymi i zamknietymi przestrzeniami podpodtogowymi | 0,45 [W/(m?2-K]]
Dachy, stropodachy i stropy pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad przejazdami:

Budvnek uvt , . |alprzyt > 16°C 0,25 [W/(m?2-K]]

udynek uzytecznosci

publ)ilcznej ! b) przy 8°C < t; < 16°C 0,50 [W/(m?2-KI]
Stropy nad nieogrzewanymi kondygnacjami podziemnymi i zamknigtymi przestrzenia- 0.45 [W/(m2K]]
mi podpodtogowymi '
Dachy, stropodachy i stropy pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad przejazdami:

Budynek produkeyjny, | 4) przy t > 16°C: 0,25 [W/(m?2-K)]

magazynowy i gospo-

doramy ISP b) pray 8o < ti < 16°C 0,50 [W/m?KI]
c) przy t; < 8°C 0,70 [W/(m?2-K]]

Rodzaj budynku

Opis

Warto$¢ wymagana

Budynek mieszkalny

Okna (z wyjatkiem potaciowych], drzwi balkonowe i powierzchnie przezroczyste nie-
otwieralne w pomieszczeniach o t; > 16°C:

i zamieszkania zbio- | @l w I, I1i Il strefie klimatycznej 1,8 [W/(m?2-K]]
rowego b) w IV i V strefie klimatycznej 1,7 [W/(m2-K)]
Okna potaciowe (bez wzgledu na strefe klimatyczna) w pomieszczeniach o t, < 16°C | 1,8 [W/(mZK]]
Okna (z wyjatkiem potaciowych], drzwi balkonowe i powierzchnie przezroczyste
nieotwieralne:
o 2
Budynek uzytecznosci al przy t; > 16°C 1,8 [W/(m?-KI]
publicznej b) przy 8°C < t, < 16°C 2,6 [W/(m2-K]]
c)przyt < 8°C bez wymagan
Okna potaciowe i $wietliki 1,7 IW/(m2-K)]
Okna (z wyjatkiem potaciowych), drzwi balkonowe i powierzchnie przezroczyste
) nieotwieralne w pomieszczeniach o t. > 16°C:
Budynek produkcyjny, ) o ) !
magazynowy i gospo- |a W, Ili lll strefie klimatycznej 1,9 [W/(m?2-KI]
darczy b) w IV i V strefie klimatyczne] 1,7 [W/(m?2-K)]
Okna potaciowe (bez wzgledu na strefe klimatyczna) w pomieszczeniach o t, < 16°C | 1,8 [W/(m?ZKI]




Wartosci graniczne EP rocznego wskaznika obliczeniowe-
go zapotrzebowania na nieodnawialna energie pierwotng
do ogrzewania, wentylacji i przygotowania cieptej wody
uzytkowej oraz chtodzenia:

1. Budynek mieszkalny, do ogrzewania i wentylacji oraz
przygotowania cieptej wody uzytkowej (EP,,,,]

AN, <0,2 EP,,,,y = 73 + AEP [kWh/(mZ rok]]
0,2 < AV, < 1,05 EP,,,,, =55 + 90-(ANV.) + AEP [kWh/(mZ rok]]
AN_<105  EP,,, = 149,5 + AEP [kWh/(m?2rok)]

gdzie:

AEP = AEP,, - dodatek na jednostkowe zapotrzebowanie na
nieodnawialng energie pierwotng do przygotowania ciepte;j
wody uzytkowej w ciagu roku, AEP,, = 7800/(300 + 0,1 - A}
[KWh/(mZ-rok]]

A - jest suma pol powierzchni wszystkich przegrod bu-
dynku, oddzielajacych czg$¢ ogrzewana budynku od po-
wietrza zewnetrznego, gruntu i przylegtych pomieszczen
nieogrzewanych, liczona po obrysie zewnetrznym,

V, - jest kubaturg ogrzewanej czesci budynku, pomniej-
szona o podcienia, balkony, loggie, galerie itp., liczona po
obrysie zewnetrznym,

A; - powierzchnia uzytkowa ogrzewana budynku (lokalu);

2. Budynek mieszkalny, do ogrzewania, wentylacji i chto-
dzenia oraz przygotowania cieptej wody uzytkowej (EP .,/

EP oy = EPpw + (5 + 15:A, JAJ(1 - 0,2-AN A, JA
[kWh/(m?2-rok]]

gdzie:

EP,., — wartosci wedtug zaleznosci podanej w pkt. 1,
A, . - powierzchnia scian zewnetrznych budynku, liczona
po'obrysie zewnetrznym,

A; . - powierzchnia uzytkowa chtodzona budynku (lokalu),
A - powierzchnia uzytkowa ogrzewana budynku (lokalu),
V, - jest kubatura ogrzewanej czesci budynku, pomniej-
szona o podcienia, balkony, loggie, galerie itp., liczona po
obrysie zewnetrznym;

3. Zamieszkania zbiorowego, uzytecznosci publicznej
i produkcyjnych do ogrzewania, wentylacji i chtodzenia
oraz przygotowania cieptej wody uzytkowej i oswietlenia
wbudowanego (EP ... ,)

EPHC+W+L =EP W+ (10 + 60"A\N,e/Af]'[1 - U,Z-A/Ve]'Afyc/Af
[kWh/(m?2-rok]]

gdzie:

A, - powierzchnia Scian zewnetrznych budynku, liczona
po obrysie zewnetrznym,

A; . - powierzchnia uzytkowa chtodzona budynku (lokalu),

EP,,,\w — wartosci wedtug zaleznosci okre$lonej w pkt. 1,
przy czym: EP=EP, + EP,

EP,, - dodatek na jednostkowe zapotrzebowanie na nie-
odnawialna energie pierwotna do przygotowania cieptej
wody uzytkowej w ciagu roku; dla budynku z wydzielonymi
czesciami o réznych funkcjach uzytkowych wyznacza sie
wartosc¢ Srednia EPW dla catego budynku, przy czym:
EP, =156-19,10 -V, - b/a;; [kWh/(m?2-rok]]

gdzie:

Vew — Jednostkowe dobowe zuzycie ciepte] wody uzytko-
wej, [dm?/((j.0.)-doba)) nalezy przyjmowac z zatozen pro-
jektowych,

a, - udziat powierzchni Af na jednostke odniesienia (j.0.),
najczesciej na osobe, [m?/j.0.], nalezy przyjmowac z zato-
zen projektowych,

b, - bezwymiarowy czas uzytkowania w ciggu roku syste-
mu cieptej wody uzytkowej, nalezy przyjmowac z zatozen
projektowych.

Temperature punktu rosy de powietrza o temperatu-
rze 6 i wilgotnosci wzglednej ¢ mozna obliczy¢ wg na-
stepujacych wzorow:

8,,=(237,3- Inlp,,./610,5)) /17,269~ nlp,,, /610,5)) gdy p.., >6105Pa (1)

6,,=(2655-nlp, /610,5))/(21875 - n(p,,./610,5)) gdy p,,<6105Pa (2)

w ktorych:
17,269-0

Po =@ -6105- 772+ dla 6 >0°C (3)
21,875-6

P =@ 6105 %55+ dla 0 <0°C (4)

Wartosci temperatury punktu rosy powietrza o tempera-
turze 20°C w zaleznosci od wilgotnosci wzglednej przed-
stawiono na rys.1.

Zgodnie z normg PN-EN ISO 13788:2003 ,,Cieplno-wil-
gotnosciowe wtasciwosci komponentow budowlanych
i elementow budynku - Temperatura powierzchni we-
wnetrznej konieczna do unikniecia krytycznej wilgot-
nosci powierzchni i kondensacja miedzywarstwowa -
Metody obliczania” powyzsze kryterium ochrony przed
powierzchniowg kondensacjg pary wodnej stosuje sie
w odniesieniu do lekkich przegréd budynku (o matej bez-
wtadnosci cieplnej] z materiatéw nienasigkliwych, np.
szkto, metale, zwarte polimery konstrukcyjne. W odnie-
sieniu do materiatéw o budowie kapilarno-porowatej (np.
wyroby ceramiczne, wapienno-piaskowe, betony kruszy-
wowe i komorkowe, gips, zaprawy), z uwagi na mozli-
wos¢ kondensacji kapilarnej, przyjmuje sie dopuszczalng
wilgotno$¢ wzgledng powietrza w sgsiedztwie materiatu
rowng 80%.
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Rys. 1. Zalezno$¢ punktu rosy od wilgotnosci wzglednej powietrza o temperaturze 20°C

Temperatura wewnetrznej powierzchni przegrody zale-
zy od zmian temperatury na zewnetrz i w pomieszcze-
niu. W celu scharakteryzowania jakosci cieplnej $ciany
w sposob niezalezny od wartosci temperatury Srodo-
wiska, zgodnie z ww. norma, stosuje sie wspotczynnik
temperaturowy fo.. Jego wartos¢ jest réwna réznicy
temperatury powierzchni i temperatury srodowiska ze-
wnetrznego, podzielonej przez réznice temperatury Sro-
dowiska wewnetrznego i zewnetrznego, przy okreslone;
wartosci oporu przejmowania ciepta R_; na wewnetrznej
powierzchni przegrody.

Dopuszczalng wartos¢ wspdtczynnika temperaturowe-
go okresla sie z uwzglednieniem intensywnosci wenty-
lacji i emisji wilgoci w pomieszczeniu. W odniesieniu do
normalnych warunkéw eksploatacyjnych w budynkach
mieszkalnych w Polsce, do masywnych przegrdd o duzej
bezwtadnosci cieplnej, mozna orientacyjnie przyjmowac
dopuszczalng wartosc f rowng 0,7.

2. NORMY DOTYCZACE ZAGADNIEN OCHRONY
CIEPLNEJ W BUDYNKACH

Polskie Normy zwigzane z zagadnieniami oszczednosci
energii i izolacyjnosci cieplnej w budynkach dotyczg okre-
$lania cieplnych i cieplno-wilgotnosciowych wtasciwosci:
- budynkow,

- przegrdéd w budynkach,

- wyrobow budowlanych.

Zbior aktualnych Polskich Norm w wiekszosci sktada sie
z zatwierdzonych przez Polski Komitet Normalizacyjny:

8

- norm europejskich, wydawanych przez Europejski Ko-
mitet Normalizacyjny CEN,

- norm miedzynarodowych, wydawanych przez Migdzy-
narodowa Organizacje Normalizacyjna ISO.

Dokumenty PN-EN i PN-EN IS0 sa dosyc¢ czesto aktuali-

zowane, w zwigzku z czym nalezy regularnie sprawdzaé

status ich ostatnich wydan.

Normy majq status dokumentoéw dobrowolnych i dopiero

powotanie ich w aktach prawnych ustanawia obowigzek

ich stosowania. W Polsce wykaz takich norm, zwigzanych

z przepisami budowlanymi, podaje zatacznik do ww. roz-

porzadzenia w sprawie warunkéw technicznych, jakim

powinny odpowiada¢ budynki oraz ich usytuowanie.

Wyrodznia sie nastepujace grupy norm:

- normy wyrobow budowlanych,

- normy metod okre$lania cech wyrobéw budowlanych,

- normy projektowe.

2.1. Normy wyrobow

Podstawowe znaczenie z punktu widzenia rynku wyro-
bow budowlanych majg obecnie europejskie zharmoni-
zowane normy wyrobow. Wyroby, ktére, zgodnie z dekla-
racja producenta, spetniajg wymagania ustanowionego
przez norme systemu oceny zgodnoéci, sa znakowane
etykieta ,CE", ktorej towarzysza, okreslone na podstawie
wynikow wstepnych badan typu, wartosci, poziomy lub
klasy cech technicznych, istotnych z uwagi na przewidy-
wany zakres ich stosowania (np. deklarowane wartosci
wspotczynnika przewodzenia ciepta, oporu cieplnego,
wspotczynnika przenikania ciepta). W odniesieniu do
wyrobow budowlanych, ktoére nie sg objete normami,
specyfikacje stanowig aprobaty techniczne.

Dotychczas ustanowiono normy na m.in.:



Tablica 3. Polskie wydania wybranych zharmonizowanych europejskich norm wyrobow

Numer i tytut normy

deklarowana cecha
zwigzana z izolacyjnoscig
cieplna

PN-EN 13162:2002 Wyroby do izolacji cieplnej w budownictwie — Wyroby z wetny mineralnej
(MW) produkowane fabrycznie - Specyfikacja + PN-EN 13162:2002/AC:2006

opér cieplny / wspotczynnik
przewodzenia ciepta wyrobu

PN-EN 13163:2004 Wyroby do izolacji cieplnej w budownictwie - Wyroby ze styropianu (EPS])
produkowane fabrycznie - Specyfikacja + PN-EN 13163:2004/AC:2006

JW.

PN-EN 13164:2003 Wyroby do izolacji cieplnej w budownictwie - Wyroby z polistyrenu
ekstrudowanego (XPS) produkowane fabrycznie - Specyfikacja + PN-EN 13164:2003/A1:2005 +
PN-EN 13164:2003/AC:2006

PN-EN 13165:2003 Wyroby do izolacji cieplnej w budownictwie - Wyroby ze sztywnej pianki
poliuretanowej (PUR) produkowane fabrycznie - Specyfikacja + PN-EN 13165:2003/A1:2005 +
PN-EN 13165:2003/A2:2005 + PN-EN 13165:2003/AC:2006

PN-EN 13166:2003 Wyroby do izolacji cieplnej w budownictwie - Wyroby ze sztywnej pianki
fenolowej (PF) produkowane fabrycznie - Specyfikacja + PN-EN 13166:2003/A1:2005 + PN-EN
13166:2003/AC:2006

PN-EN 13167:2003 Wyroby do izolacji cieplnej w budownictwie - Wyroby ze szkta piankowego
(CG) produkowane fabrycznie - Specyfikacja + PN-EN 13167:2003/A1:2005 + PN-EN 13167:2003/
AC:2006

PN-EN 13168:2003 Wyroby do izolacji cieplnej w budownictwie - Wyroby z wetny drzewnej (WW)
produkowane fabrycznie - Specyfikacja + PN-EN 13168:2003/A1:2005 + PN-EN 13168:2003/
AC:2006

PN-EN 13169:2003 Wyroby do izolacji cieplnej w budownictwie - Wyroby z ekspandowanego
perlitu (EPB) produkowane fabrycznie - Specyfikacja + PN-EN 13169:2003/A1:2005 + PN-EN
13169:2003/AC:2006

PN-EN 13170:2003 Wyroby do izolacji cieplnej w budownictwie — Wyroby z ekspandowanego
korka (ICB) produkowane fabrycznie - Specyfikacja + PN-EN 13170:2003/AC:2006

jw.

PN-EN 13171:2002 Wyroby do izolacji cieplnej w budownictwie - Wyroby z wtdkien drzewnych
(WF) produkowane fabrycznie - Specyfikacja + PN-EN 13171:2002/A1:2005 + PN-EN 13171:2002/
AC:2006

JW.

PN-EN 771-1:2006 Wymagania dotyczace elementow murowych - Cze$¢ 1: Elementy murowe
ceramiczne

wspotczynnik (lub ekwi-
walentny wspotczynnik)
przewodzenia ciepta

PN-EN 771-2:2006 Wymagania dotyczace elementdéw murowych - Cze$¢ 2: Elementy murowe

z kamienia naturalnego

silikatowe W
PN-EN 771-3:2005 Wymagania dotyczace elementéw murowych - Cze$¢ 3: Elementy murowe .
z betonu kruszywowego (z kruszywami zwyktymi i lekkimi] + PN-EN 771-3:2005/A1:2006 T
PN-EN 771-4:2004 Wymagania dotyczace elementéw murowych - Czes$¢ 4: Elementy murowe .
z autoklawizowanego betonu komérkowego + PN-EN 771-4:2004/A1:2006 T
PN-EN 771-5:2005 Wymagania dotyczace elementéw murowych - Czes¢ 5: Elementy murowe .
z kamienia sztucznego + PN-EN 771-5:2005/A1:2006 J:
PN-EN 771-6:2007 Wymagania dotyczace elementéw murowych - Czes¢ 6: Elementy murowe w

PN-EN 14351-1:2006 Okna i drzwi - Norma wyrobu, wtasciwosci eksploatacyjne - Czg$¢ 1: Okna
i drzwi zewnetrzne bez wtasciwoséci dotyczacych odpornosci ogniowych i/lub dymoszczelnosci

wspotczynnik przenikania
ciepta

PN-EN 13830:2005 Sciany ostonowe - Norma wyrobu

JW.




a) produkowane fabrycznie wyroby do izolacji cieplne;j:
z wetny mineralnej MW, ze styropianu EPS, z po-
listyrenu ekstrudowanego XPS, ze sztywnej pianki
poliuretanowej PUR, innych rzadziej stosowanych
materiatow: sztywnej pianki fenolowej PF, szkta
piankowego CG, wetny drzewnej WW, ekspandowa-
nego perlitu EPB, ekspandowanego korka ICB, wto-
kien drzewnych WF;

b) wyroby murowe: ceramiczne, silikatowe, z betonu
kruszywowego, z autoklawizowanego betonu komor-
kowego, z kamienia sztucznego lub naturalnego;

c) okna, drzwi, systemowe lekkie $ciany ostonowe.

Zestawienie wybranych norm wyrobow podano w tablicy 3.

2.2. Normy badan izolacyjnosci cieplnej wyrobow
murowych

Wartosci cech zwigzanych z izolacyjnoscia cieplng wyro-

bow sg okreslane jako:

- wartosci deklarowane odniesione do umownych wa-
runkéw laboratoryjnych,

- wartoéci projektowe (obliczeniowe) odniesione do prze-
widywanych przecietnych warunkow eksploatacyjnych.

Badania w celu okreslenia wartosci deklarowanych
wspotczynnika przewodzenia ciepta lub oporu cieplne-
go powinny by¢ przeprowadzane tak, aby na podstawie
uzyskanych wynikéw mozna byto stwierdzi¢, ze 90% pro-
dukcji danego wyrobu nie jest gorsze niz warto$¢ dekla-
rowana na poziomie ufnosci 90%. Procedura oceny staty-
stycznej umozliwiajacej takie stwierdzenie jest okreslona
w normach wyrobéw.
Badania laboratoryjne )\10,dry (lub R10,dry] wykonuje sie na:
- wysuszonych probkach wyrobu o okreslonej grubosci
(izolacje cieplne spienione gazami innymi niz powie-
trze sq badane na probkach o okreslonym wiekul),
- przy $redniej temperaturze probek rownej 10°C.
Pomiary przewodnosci cieplnej materiatow sa prowadzo-
ne wg PN-EN 12667 ,Wtasciwosci cieplne materiatow
i wyrobow budowlanych. Okreslenie oporu cieplnego
metodami ostonietej ptyty grzejnej i czujnika strumienia
cieplnego. Wyroby o duzym i srednim oporze cieplnym”
na aparatach ptytowych z ostonigta ptyta grzejng lub
z cieptomierzem. Przewodnos$¢ cieplna materiatow zale-
zy od gestosci, temperatury, wilgotnosci i moze zmieniaé
sie wraz z uptywem czasu. Na podstawie wartosci dekla-
rowanych okreéla sie wartosci projektowe (obliczeniowe)
stosujac odpowiednia konwersje. Wartosci projektowe na
0g6t odnosi sie do Sredniej temperatury wyrobu w prze-
grodzie réwnej 10°C i jego ustabilizowane] wilgotnosci
(w stanie rownowagi termodynamicznej z powietrzem
o wilgotnosci wzglednej 80% w 23°C).
Konwersje wilgotnosciowg wspoétczynnika przewodzenia
ciepta przeprowadza sig wg wzoru:

A=A, - eftw) (5)

w ktorym:

A, W, - wartos¢ wspdtczynnika przewodzenia ciepta

i wilgotnosci w stanie uzytkowym,

A, w, - warto$¢ deklarowana wspoétczynnika przewodze-

nia ciepta i wilgotno$¢ w stanie suchym,

f — wspotczynnik konwersji wilgotnosciowe;.

Metodyke okreslania wartosci projektowych podaje

PN-EN ISO 10456:2008 ,,Materiaty i wyroby budowlane

- Wtasciwosci cieplno-wilgotnosciowe - Tabelaryczne

wartosci obliczeniowe i procedury okreslania deklaro-

wanych i obliczeniowych wartosci cieplnych”

Procedury okreslania izolacyjnosci cieplnej wyrobow

murowych i wykonanych z nich muréw okresla PN-EN

1745:2004 + Ap1:2006 ,,Mury i wyroby murowe. Metody

okreslania obliczeniowych wartosci cieplnych”. Norma

dotyczy murow:

-z elementéw murowych petnych (bez pustek), taczo-
nych zaprawa murarska, otynkowanych lub nieotynko-
wanych,

- z elementéw murowych z pustkami (pustakéw), taczo-
nych zaprawa murarska, otynkowanych lub nieotynko-
wanych,

- z elementéw murowych, taczonych zaprawa murarska
i innych dodatkowych wyrobow lub materiatéw, np. izo-
lacji cieplnej, otynkowanych lub nieotynkowanych.

Przy roznej przewodnosci cieplnej zaprawy w spoinach

i taczonych przez nie elementdw (pustakow lub petnych

elementéw murowych) przeptyw ciepta przez mur odby-

wa sie w trzech kierunkach.

Badania ekwiwalentnego wspotczynnika przewodzenia

ciepta muru (oporu cieplnego) przeprowadza sie meto-

da:

- pomiarowa wg PN-EN 1934:1999 ,Wtasciwosci ciepl-
ne budynkéw. Okreslenie oporu cieplnego metodg
skrzynki grzejnej przy uzyciu cieptomierza - Mury”,

- obliczeniowa (komputerowa symulacja pola tempe-
ratury) wg PN-EN ISO 10211:2008 ,Mostki cieplne
w budynkach - Strumienie cieplne i temperatury po-
wierzchni - Obliczenia szczegotowe”.

Norma obliczeniowa okresla zasady:

- przyjmowania danych do obliczen (wymiaréw, przewod-
noéci cieplnej materiatéw, warunkéw brzegowych),

- budowy modelu geometryczno-materiatowego wyrobu
lub przegrody budowlanej,

- jego dyskretyzacji, umozliwiajgcej uzyskanie zadawa-
lajacej jakosci wynikdw obliczen,

- oceny jakosci rozwiazania uktadu réwnan okreslaja-
cych wartosci pola temperatury w weztach przyjetego
modelu dyskretnego.



2.3. Normy projektowania w zakresie ochrony

cieplnej budynkow

Obliczenia projektowe, zwigzane z wymaganiami

oszczednosci energii i izolacyjnosci cieplnej w budyn-

kach, podanymi we wspomnianym rozporzadzeniu, prze-
prowadza sie w celu okreslenia:

- sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
zgodnie z PN-B-02025:2001 ,,Obliczanie sezonowego
zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynkow
mieszkalnych i zamieszkania zbiorowego”,

- wspotczynnikdw przenikania ciepta przegrod budynku
zgodnie z PN-EN IS0 6946:2008 ,,Komponenty budow-
lane i elementy budynku. Opar cieplny i wspotczynnik
przenikania ciepta. Metoda obliczania” (w przepisach
budowlanych podanych w ww. rozporzadzeniu powota-
no zastapione wydanie normy z 1999 r.),

- rozktadu temperatury w przegrodzie do oceny wyste-
powania kondensacji pary wodnej, zgodnie z PN-EN
ISO 13788:2003 ,,Cieplno-wilgotnosciowe wtasciwosci
komponentéw budowlanych i elementéw budynku -
Temperatura powierzchni wewnetrznej konieczna do
unikniecia krytycznej wilgotnosci powierzchni i kon-
densacja miedzywarstwowa - Metody obliczania”.
(norma dotychczas nie powotana w ww. rozporzadze-
niu).

Obliczenia projektowe w zakresie ogrzewania pomiesz-

czen opisuje norma PN-EN 12831:2006 ,Instalacje

ogrzewcze w budynkach - Metoda obliczania projekto-
wego obcigzenia cieplnego” (norma dotychczas nie po-
wotana w rozporzadzeniu odwotujgcym sie do wycofanej

PN-B-03406:1994).

3. OBLICZENIA PROJEKTOWE W ZAKRESIE
OCHRONY CIEPLNEJ BUDYNKOW

3.1. Wspotczynniki przenikania ciepta

Izolacyjnos¢ cieplna przegréd budynku zalezy od ich:

1. oporu cieplnego,

2. oddziatywania mostkow cieplnych:

- w przegrodzie (np. tacznikéw mechanicznych mocuja-
cych warstwe izolacji cieplnej do muru],

- w potaczeniach z innymi przegrodami, wbudowanymi
wyrobami (np. oknami), elementami konstrukgcji (np.
ptytami balkonow, stupamil,

3. stanu wilgotnosciowego,

4. szczelnosci na przeptyw powietrza.

Wspotczynniki przenikania ciepta przegrdd sa obliczane

przy zatozeniu:

- ustalonych (nie zmieniajacych sie w czasie) warunkéw
cieplnych,

- ustabilizowanej wilgotnosci,

- braku intensywnego przeptywu powietrza przez prze-
grode

- warunkdéw bez oddziatywania promieniowania stonecz-
nego,

- normowych warunkéw przejmowania ciepta na po-
wierzchniach.

Straty ciepta w wyniku jego przenikania przez obudowe

do Srodowiska zewnetrznego mozna podzieli¢ na:

- bezposrednie przez obudowe (zewnetrzne przegrody
budynku),

- posrednie przez grunt lub przez nieogrzewane czesci
budynku.

W obliczeniach bezposrednich strat ciepta przez przeni-

kanie stosuje sie podziat na:

- przegrody nieprzezroczyste: Sciany, stropy, dach;

- okna, drzwi, $wietliki;

- potaczenia przegrod i wezty konstrukcyjne w obudowie.

0 udziale tych elementéw obudowy w tacznych stratach

ciepta przez przenikanie decyduja:

- ich izolacyjnosc cieplna,

- udziat w catkowitej powierzchni obudowy.

Przyktadowe wartosci w odniesieniu do przecietnego

jednorodzinnego budynku mieszkalnego, obliczone przy

przyjeciu podanych w tablicy 1. maksymalnych dopusz-

czalnych wartosci wspotczynnikow przenikania ciepta,

przedstawiono na rys. 2.

Strumien ciepta przez bezposrednie przenikanie, w usta-
lonych warunkach réznicy temperatury w budynku i na

zewnatrz, (6, - 8,) mozna obliczy¢ wg wzoru:

®=H, (6 -6 (6)

— N w B~ a1
o o o o o
f f f f N

Udziat w stratach ciepta, %

.,

Sciany, stropy, okna, drzwi wezty
dach konstrukcyjne

o

Rys. 2. Przyktadowe udziaty procentowe strat ciepta na skutek
przenikania przez elementy obudowy



Wartos¢ wspétczynnika strat ciepta przez bezposrednie
przenikanie w odniesieniu do obudowy lub jej czesci okre-
$la sie wg wzoru:

m:ZAuﬁznpﬂ+zxj (7)
i J

w ktorym:
A U -suma iloczynow wspotczynnikéow przenikania
e ciepta elementow obudowy i powierzchni, do
ktérych majg one zastosowanie,
2 L, W, - suma iloczynow liniowych wspotczynnikow prze-
k nikania ciepta potaczen elementow obudowy
i dtugosci, do ktorych majq one zastosowanie,
2 X; —suma punktowych mostkéw cieplnych wystepu-
i jacych w obudowie, ktére zwykle uwzglednia sie
stosujac odpowiednie poprawki do wspotczyn-
nikdw przenikania ciepta elementéw obudowy
(U =U+AU ).

Na podstawie wartosci wspotczynnika strat ciepta przez
przenikanie mozna okresli¢ srednig wartos¢ wspotczynni-
ka przenikania ciepta obudowy (lub jej czesci), wg wzoru:

= HD
Uk,ér - ZAI [8]

W odniesieniu do wybranego (.i-tego”) elementu obudo-
wy, np. jednej ze écian, na wzorze (8), mozna okresli¢ war-
tos¢ wspotczynnika przenikania ciepta z uwzglednieniem
wystepujacych w nim mostkow cieplnych:

2 lk,i \Pk,i Z X',i
Uki = HD'i = Ui + k + i : [9]
' A A

Wspdtczynnik przenikania ciepta U zindeksem dolnym ,.c”
uwzglednia normowe dodatki AU, z uwagi na nieszczelno-
Sci, taczniki mechaniczne w przegrodzie, wptyw opadow
w dachu o odwroconym uktadzie warstw izolacji wodo-
chronnej i cieplnej. W odniesieniu do $cian poprawka do
wspotczynnika przenikania ciepta U moze uwzgledniaé
wptyw punktowych mostkéw cieplnych, wystepujacych
w miejscu zastosowania kotew w murze szczelinowym lub
kotkdw mocujacych izolacje cieplna.

Warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepta przegrod,
w ktorych wystepuja warstwy niejednorodne (np. konstruk-
cja drewniana lub metalowa wypetniona izolacja cieplng,
rézne przewodnosci cieplne elementéw murowych i za-
prawy w spoinach muru) moze by¢ okreslona na pod-
stawie wspdtczynnika sprzezenia cieplnego (strumienia
ciepta przy jednostkowej roznicy temperatury srodowiska
wewnetrznego i zewnetrznego), ktérego warto$¢ okresla
sie na podstawie wynikow komputerowych obliczen pola
temperatury. W ten sam sposoéb okresla sie wartosci linio-
wych wspdtczynnikow przenikania ciepta .

12

1 +AU=i
Rsi + Z;+ Rse A [10]

U=U+AU-=

\P=|-20_2U'bu (11)

w ktorych:

R, R, —opory przejmowania ciepta na wewnetrznej
i zewnetrznej powierzchni przegrody (w odnie-
sieniu do Sciany przyjmuje sie ich taczng war-
to$¢ rowng 0,17 m2-K/W),

d, A - grubos¢ i projektowa (obliczeniowa) wartos¢
wspotczynnika przewodzenia ciepta jednorod-
nej cieplnie warstwy materiatowej (lub ekwi-
walentna warto$¢ wspotczynnika przewodzenia
ciepta warstwy niejednorodnej, np. murul),

si’

Ly, A —wspotczynnik sprzezenia cieplnego (model troj-
wymiarowy) i powierzchnia, do ktorej ma on za-
stosowanie,

Lop - wspbtczynnik sprzezenia cieplnego (model

dwuwymiarowy),

Z,U-bU -suma iloczynéw wspdtczynnikéw przenikania
cieptailiniowego wymiaru, do ktérego majg one
zastosowanie (w obliczeniach wartosci liniowe-
go wspoétczynnika przenikania ciepta stosuje
sie zewnetrzne lub wewnetrzne wymiary prze-
grod).

3.2. Uwzglednienie mostkow cieplnych

Mostki cieplne stanowig miejsca w przegrodach budow-

lanych, w ktorych wystepujg wieksze straty ciepta i nizsze

wartosci temperatury wewnetrznej powierzchni niz w ich
czesciach znajdujacych sie poza zasiegiem oddziatywania
mostkow.

Moga one by¢ spowodowane:

- réznicami przewodnosci cieplnej materiatow zastoso-
wanych w jednej warstwie, np. stup w Scianie,

- réznicami geometrycznymi, np. wieksza powierzchnig
zewnetrzng niz wewnetrzna $cian w narozu,

- dwiema wymienionymi przyczynami, np. potaczenie
oscieznicy okna ze $ciang w nadprozu, stup w narozu
Scian, wieniec stropu, oparcie potaci dachowej na cia-
nie.

Wyréznia sie dwa rodzaje mostkdow cieplnych:

- strukturalne, wynikajgce z technologii wykonania prze-
grody,

- konstrukcyjne, w potaczeniach przegréd budynku.

Powodem wystepowania strukturalnych mostkéw ciepl-

nych w Scianach sa cieplne niejednorodnosci materiato-

we, np.:

- drewniana lub metalowa konstrukcja Sciany szkieleto-
wej wypetniona izolacja cieplna,



- tworzywowe lub tworzywowo-metalowe kotki mocujace
izolacje cieplng do muru lub kotwy muru szczelinowego
przenikajace przez warstwe izolacji cieplnej,

- spoiny w murze wykonane z zaprawy lepiej przewodza-
cej ciepto niz materiat elementéw murowych.

Whptyw tego typu mostkéw uwzglednia sie w obliczeniach

wspotczynnika przenikania ciepta U_wg wzoru (10).

Konstrukcyjne mostki cieplne wystepujg w potaczeniach

Scian zewnetrznych:

- ze stropami miedzykondygnacyjnymi (wience),

- ze stropodachem lub potacig dachu stromego,

- ze stropem pod najnizszg ogrzewang kondygnacjg bu-
dynku lub podtoga na gruncie,

- w narozach, ze $cianami wewnetrznymi, $ciana funda-
mentowa,

-z oécieznicami okien, drzwi,

- z ptytami balkonow, taraséw, logii.

Orientacyjne wartosci liniowych wspoétczynnikéw przeni-
kania ciepta podane sg w PN-EN ISO 14683:2007 ,,Mostki
cieplne w budynkach - Liniowy wspotczynnik przenikania
ciepta - Metody uproszczone i wartosci orientacyjne”.
Niestety norma nie obejmuje najczesciej stosowanych
rozwigzan technicznych w Polsce. Orientacyjne wartosci
w odniesieniu do rozwigzan krajowych podano w tablicy 4.

Wptyw konstrukcyjnych mostkéw cieplnych uwzglednia
siew: ) L, ¥, we wzorze (7) lub L Wi we wzorze
k
(9). A
We wspotczesnie wznoszonych budynkach mieszkalnych
w Polsce, przy zastosowaniu poprawnych rozwigzan tech-
nicznych izolacji cieplnej w potaczeniach przegrdd i we-
ztach konstrukcyjnych, udziat konstrukcyjnych mostkéow
cieplnych w obliczonej wg wzoru (8) $redniej wartosci
wspotczynnika przenikania ciepta obudowy, stanowi od
okoto 0,05 do 0,10 W/(m2-K). W odniesieniu do wybranych
écian, wg obliczen zgodnie ze wzorem (9) moze on prze-
kracza¢ podane wartosci.
Jakos¢ cieplng konstrukcyjnych mostkéw cieplnych opisuja
katalogi, w ktorych podaje sie uzyskane na podstawie kom-
puterowych obliczen pola temperatury i strumienia ciepta:
- rozktad i minimalng warto$¢ temperatury wewnetrznej
powierzchni przegrod,
- wartosci liniowego wspotczynnika przenikania ciepta.

3.3. Minimalna temperatura powierzchni w obsza-
rze oddziatywania mostkow cieplnych

W odniesieniu do mostkéw cieplnych, zwtaszcza tréjwy-

miarowych, w weztach konstrukcyjnych w narozach - rys.

3, konieczne jest sprawdzenie, czy minimalna temperatu-

ra wewnetrznej powierzchni obudowy spetnia kryterium

ochrony przed powierzchniowg kondensacja pary wodnej.

Przy zbyt niskiej temperaturze istnieje, w zaleznosci od
warunkow wilgotnosciowych w pomieszczeniu, mozliwosé
pojawienia sie i rozwoju zagrzybienia, a przez to pogorsze-
nia warunkdw higienicznych.

Na podstawie minimalnejwartoscitemperatury wewnetrz-
nej powierzchni przegrod B min (obliczonej przy przyjeciu
temperatury w pomieszczeniu 6,1 temperatury zewnetrz-
nej 8,) mozna obliczy¢ minimalna warto$¢ wspotczynnika

temperaturowego fRsi‘ min WG WZoru:
— esi,min_ ee [12]
Rsi,min ei _ ee

Zgodnie z PN-EN 1SO 13788:2003 stosuje sie nastepu-

jaca procedure oceny wezta konstrukcyjnego z uwagi na

ochrong przed rozwojem zagrzybienia na wewnetrznej po-
wierzchni obudowy:

a) W odniesieniu do poszczegélnych miesiecy okresla sig
$rednigq wartos¢ temperatury i wilgotnosci powietrza
zewnetrznego;

b) Okresla sie temperature w pomieszczeniu;

c) Okresla sig wilgotnos¢é powietrza w pomieszczeniu
w nastepujacy sposab:

- przy zastosowaniu klimatyzacji - przyjmuje sie zada-
na, stata warto$¢ wilgotnosci wzglednej, powigkszong
o normowy dodatek bezpieczenstwa rowny 5%,

- w pomieszczeniach bez klimatyzacji, uwzglednia sie in-
tensywnos¢ wentylacji i emisje wilgoci wg ponizej poda-
nych wzoréw.

Warto$¢ cisnienia czastkowego pary wodnej zawartej
w powietrzu p, w pomieszczeniu okresla sie wg wzoru:
p.=p,+Ap (13)
w ktorym:
p, - Cisnienie czastkowe pary wodnej zawartej w powie-
trzu zewnetrznym, dostarczanym do pomieszczenia,
w Pa,
Ap - nadwyzka cisnienia czastkowego pary wodnej wyni-
kajgca z emisji pary wodnej w pomieszczeniu.
Analogicznie, zawartos¢ pary wodnej w jednostce objeto-
Sci v, mozna okresli¢ wg wzoru:
V=V, + Av (13)
w ktorym:
v, - zawarto$¢ pary wodnej w jednostce objetosci powie-
trza zewnetrznego dostarczanego do pomieszczenia,
w kg/m?,
Av - nadwyzka wynikajgca z emisji pary wodnej w po-
mieszczeniu.
Wartosci nadwyzek Ap lub Av okresla sie nastepujgco:
- na podstawie wartosci normowych w odniesieniu do kla-
sy wilgotnosci pomieszczenia - rys. 4,



Tablica 4. Orientacyjne wartosci liniowego wspétczynnika przenikania ciepta

Konstrukcyjny mostek cieplny Wartosci orientacyjne
liniowego wspotczynnika
Szkic * przenikania ciepta (wymiary
Poz. Opis zewnetrzne) W/(m-K)
-~ . $ciana dwuwarstwowa (ze- Sciana jedno- | Sciana dwu-
Sciana jednowarstwowa - A
wnetrzna izolacja cieplna) warstwowa warstwowa
Potaczenie Sciany
ze stropem:
1), 2) - miedzykon- — 10,1 1) 0,0
L dygnacyjnym, -_ _ 20,2 2)0,0
3) nad piwnica lub ! | 3] 0,2-0,3 3)0,2-0,3
nieogrzewanym | e
poddaszem 1 2
Zelbetowa wsporni- '
kowa ptyta balko-
nowa: ===
. o 103 10,4
2 1) |z_olac1a c_|eplna — 2)0.25 2)0.2
powierzchni ptyty, r—
2) tacznik zbrojenia
zizolacja cieplng
3 jw. — przekroj przez 1) 0,65 10,6
drzwi balkonowe 2) 0,25 2) 0,4
4 Stgp.ze!betowy 0,15 0,0
w Scianie
Naroze wypukte
5 Scian ze stupem -0,2 ** -0,1 **
zelbetowym
Nadproze:
1) zbrojony beton
;?ir?;l;kc?;lvgieplna 110,15
6 X . . 20,25 0,05
powierzchni czotowej 3) 020
3) ksztattka ,.U”" z be- '
tonu komorkowego
z izolacjq cieplng
Potaczenie
7 z oscieznicg okna, 0,1 0,05
drzwi
8 Podokiennik 0,10 0,20

* Kolorem zoéttym oznaczono izolacje cieplng

** Ujemna warto$¢ wynika z przyjecia w obliczeniach wymiaréw zewnetrznych Scian w narozu
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1,00
I 0,95
0,90

0,85
0,80
0,75
0,70
0,65
0,60
0,55
0,50

0,45
0,40
0,35

0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05
0,00

Rys. 3. Przyktad obliczonego rozktadu temperatury w tréjwymia-
rowym wezle konstrukcyjnym

- na podstawie obliczen uwzgledniajacych strumien emi-
sji pary wodnej i intensywno$¢ wentylacji pomieszczenia
Wg Wzoru:

Av = (15)

G
n-V
w ktorym:
G - strumien emisji wilgoci w pomieszczeniu w kg/h,
n - wielokrotno$¢ wymiany powietrza, w h™',
V - objeto$¢ pomieszczenia w m2.

—4-5
—3-4
0,004 2-3
400 —1-2

-5 0 5 10 15 20 25
Srednia miesieczna temp. powietrza zewnetrznego, °C

Rys. 4. Normowe nadwyzki Ap , An w odniesieniu do klas wil-
gotnosci pomieszczen o nastepujacym przeznaczeniu:
1 - magazyny, 2 - biura, sklepy, 3 - mieszkania z mata
liczba lokatordw, 4 - mieszkania z duzg liczbg lokatorow,
5 - specjalne, charakteryzujace sie duza emisja pary
wodnej, np. pralnia, browar, basen.

W odniesieniu do tak okreslonych wartosci nadwyzek Ap
lub Av stosuje sie normowy wspotczynnik bezpieczenstwa
réwny 1,1.

d) Okresla sig wilgotnos¢ w stanie nasycenia p,, (8; ,,)
lub v, [esi, dop] przyjmujac maksymalng dopuszczalng
wilgotnos¢ wzgledna w sasiedztwie powierzchni prze-
grody Pei max = 80%;

e) Okresla sie odpowiadajaca ww. wilgotnosci minimalng
dopuszczalng temperature powierzchni 8; dop i odpo-
wiadajacy jej wspotczynnik temperaturowy f

f) Sprawdza sig spetnienie warunku fo o> fog o,

W odniesieniu do normalnych warunkéw w pomieszcze-

niach mieszkalnych dopuszczalng wartos¢ wspotczynnika

temperaturowego mozna przyjmowac za réowna okoto 0,7.

Wartosci fo; .. liniowych mostkow cieplnych powinny by¢

znacznie wy'isze, aby uzyskac ,zapas” niezbedny w tréj-

wymiarowych narozach przegrod, w ktorych dochodzi do
dodatkowego obnizenia temperatury spowodowanego na-
ktadaniem sie oddziatywania mostkow liniowych.

Rsi, dop:

4. BUDYNEK WYKONANY W SYSTEMACH SILKA
I YTONG - ,,ODPOWIEDZ NA St ABE MIEJSCA”

Sciany zewnetrzne budynkéw w technologiach SILKA

i YTONG moga by¢ wykonane jako:

- jednowarstwowe w postaci muru z wyrobow YTONG, na
zaprawie do cienkich spoin poziomych, bez spoin piono-
wych (taczenie na piéro-wpust),

- dwuwarstwowe w postaci muru z wyrobow YTONG lub
SILKA z zewnetrzng warstwa izolacji cieplnej (bezspo-
inowy system ocieplania).

W asortymencie znajdujg sie wyroby murowe YTONG

o szerokosci (grubosci muru): 200, 240, 300, 365, 400 mm

oraz wyroby murowe SILKA o szerokoéci (gruboéci muru):

150, 180, 240 mm. Ta sama wysokos$¢ elementéw muro-

wych YTONG i SILKA umozliwia taczenie obu systemoéw.

W tablicy 5. zamieszczono wartosci projektowe (obliczenio-

we) wspodtczynnikow przewodzenia ciepta wyrobow i murdw

systemow YTONG, SILKA, a w tablicach 6.1 i 6.2 wartosci
wspotczynnika przenikania ciepta wykonanych z nich Scian.

Jak wynika z zamieszczonych w tablicy 4., orientacyjnych

wartosci liniowych wspotczynnikow przenikania ciepta,

miejscami charakteryzujacymi sie nizsza jakoscig cieplng

w budynkach sa:

- wspornikowe ptyty balkonowe w Scianie,

- potaczenia Scian ze stropem nad piwnica lub nieogrze-
wanym poddaszem czy potacig dachowa,

- nadproza z wiehcami.



Tablica 5. Wartoéci projektowe (obliczeniowe) wspétczynnikéw przewodzenia ciepta wyrobéw i muréw systemow YTONG, SILKA.

Projektowa (obliczeniowa) warto$¢ wspdtczynnika
Poz. Opis przewodzenia ciepta
W/(m-K)
1 mur YTONG z wyrobow odmiany 0,35 0,095
2 mur YTONG z wyrobow odmiany 0,40 0,110
3 mur YTONG z wyrobow odmiany 0,60 0,160
4 zbrojony beton komédrkowy w nadprozach YTONG 0,190
5 zbrojony beton komdrkowy w ptytach YTONG - odmiana 0,55 0,170
6 mur SILKA z elementéw murowych o gestosci brutto w stanie 08
suchym okoto 1600 kg/m?3 '

Tablica 6.1. Wartosci wspotczynnikow przenikania ciepta dla muréw systemu YTONG

s Wspotczynnik przenikania ciepta U Sciany
Poz. Opis Sciany W/(m2-K)

$ciana zewnetrzna - mur YTONG o grubosci 400 mm z elementéw

1 . 0,23
murowych odmiany 0,35
$ciana zewnetrzna - mur YTONG o grubosci 400 mm z elementéw

2 . 0,26
murowych odmiany 0,40
Sciana zewnetrzna - mur YTONG o grubosci 365 mm z elementow

3 . 0,25
murowych odmiany 0,35
Sciana zewnetrzna - mur YTONG o grubosci 365 mm z elementow

4 . 0,28
murowych odmiany 0,40

Tablica 6.2. Wartosci wspotczynnikow przenikania ciepta dla muréw systemow YTONG, SILKA

Wspotczynnik przenikania ciepta U Sciany
W/(m?K)
Poz. Opis $ciany grubosc izolacji cieplnej
(A= 0,042 W/(m-K)), cm
10 12 15 20
1 sciana zevsl/netrzna - mur YTQNG o grubosci 300 mm 0.19 0.17 0.15 0.13
z elementéw murowych odmiany 0,40
2 sciana zeV\l/netrzna - mur YTQNG o grubosci 240 mm 0.24 0,22 0.19 0.15
z elementdéw murowych odmiany 0,60
3 Sciana zevxl/netrzna - mur YTQNG o0 grubosci 200 mm 0.26 0.23 0,20 0.16
z elementdéw murowych odmiany 0,60
4 Sciana zewnetrzna - mur SILKA o grubosci 240 mm 0,35 0,30 0,25 0,19
Sciana zewnetrzna - mur SILKA o grubosci 180 mm 0,36 0,30 0,25 0,19
6 Sciana zewnetrzna - mur SILKA o grubosci 150 mm 0,36 0,31 0,25 0,19

W systemie YTONG stosowane sg nastepujace wyroby re-

dukujace mostki cieplne w takich miejscach:

- ptyty ze zbrojonego betonu komoérkowego (stosowane
jako ptyty balkonowe, stropowe, dachowe),

- nadproza ze zbrojonego betonu komérkowego,

- elementy docieplenia wienca (bloczek z betonu komor-
kowego z izolacja cieplna.
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Dzigki ich zastosowaniu uzyskuje sie:

- korzystne z uwagi na zmniejszenie strat ciepta, niskie
wartosci liniowych wspotczynnikéw przenikania ciepta
(¥ .. =018 W/ [m-K]),

- wysokie temperatury wewnetrznej powierzchni prze-
grod (zmniejszenie ryzyka powierzchniowej kondensacji
pary wodnej oraz w konsekwencji pojawienia sig¢ i roz-



woju zagrzybienia) - rozktady temperatury w wybranych
potaczeniach przegrod wykonanych z wyrobéw YTONG
i SILKA zamieszczono w katalogu.

5. KATALOG MOSTKOW CIEPLNYCH

W katalogu mostkow cieplnych zamieszczono wyniki ob-
liczen cieplnych w odniesieniu do reprezentatywnych roz-
wigzan technicznych potaczen przegréd z zastosowaniem
wymienionych wyrobdw, w $cianach wykonanych w syste-
mach YTONG, SILKA.

Zestawienie rodzajow mostkdow cieplnych zamieszczonych
w kartach katalogowych podano w tablicy 7.

Tablica 7. Zestawienie kart katalogowych

Nr karty Opis Strona
1-8 Naroza wypukte Scian YTONG i SILKA 17-24
9-16 Potaczenie Sciany zewnetrznej z fundamentowa - YTONG i SILKA 25-32
17-24 Potaczenie Sciany zewnetrznej ze stropem migdzykondygnacyjnym - YTONG i SILKA 33-40
25-32 Oparcie dachu z ptyt YTONG na Scianie zewnetrznej - YTONG i SILKA 41-48
33-40 Ptyty balkonowe z ptyt YTONG w $cianach YTONG i SILKA 49-56
41-48 Nadproza ze zbrojonego betonu komérkowego YTONG w Scianach YTONG i SILKA 57-64







1. Naroze wypukte scian jednowarstwowych YTONG o grubosci 400 mm

Charakterystyka jakosci cieplnej:

Minimalna warto$¢ wspotczynnika temperaturowego:

=0,89 - odmiana 0,35
=0,87 - odmiana 0,40

fRsi,min

f

Rsi,min

Liniowy wspotczynnik przenikania ciepta:

¥ =-0,14 W/[m-K) - odmiana 0,35
Y =-0,16 W/[m-K) - odmiana 0,40

Rozktad linii strumienia ciepta:

Model obliczeniowy:

Rozktad temperatury:




2. Naroze wypukte scian jednowarstwowych YTONG o grubosci 365 mm

Charakterystyka jakosci cieplnej:

Minimalna warto$¢ wspotczynnika temperaturowego:

=0,88 - odmiana 0,35
=0,86 - odmiana 0,40

fRsi,min

f

Rsi,min

Liniowy wspotczynnik przenikania ciepta:

Y =-0,14 W/[m-K) - odmiana 0,35
Y =-0,16 W/(m-K) - odmiana 0,40

Rozktad linii strumienia ciepta:

Model obliczeniowy:

Rozktad temperatury:




3. Naroze wypukte scian dwuwarstwowych, mur YTONG o grubosci 300 mm z zewnetrzng warstwg izolacji
cieplnej

Charakterystyka jakosci cieplnej: Model obliczeniowy:

Minimalna warto$¢ wspotczynnika temperaturowego:

=0,90 - gr. izolacji cieplnej 100 cm
=0,92 - gr. izolacji cieplnej 200 cm

fRsi,min

fRsi,min
Liniowy wspotczynnik przenikania ciepta:

¥ =-0,10 W/(m-K) - gr. izolacji cieplnej 100 cm
¥ =-0,08 W/(m-K] - gr. izolacji cieplnej 200 cm

Rozktad linii strumienia ciepta: Rozktad temperatury:

L




4. Naroze wypukte scian dwuwarstwowych, mur YTONG o grubosci 240 mm z zewnetrzng warstwg izolacji

cieplnej

Charakterystyka jakosci cieplnej:

Minimalna warto$¢ wspotczynnika temperaturowego:

f
f

=0,87 - gr. izolacji cieplnej 100 cm
=0,91 - gr. izolacji cieplnej 200 cm

Rsi,min

Rsi,min

Liniowy wspotczynnik przenikania ciepta:

¥ =-0,10 W/(m-K] - gr. izolacji cieplnej 100 cm
¥ =-0,08 W/(m-K] - gr. izolacji cieplnej 200 cm

Rozktad linii strumienia ciepta:

L

Model obliczeniowy:

Rozktad temperatury:




5. Naroze wypukte scian dwuwarstwowych, mur SILKA o grubosci 240 mm z zewnetrzna warstwg izolacji

cieplnej

Charakterystyka jakosci cieplnej:

Minimalna warto$¢ wspotczynnika temperaturowego:

f
f

= 0,84 - gr. izolacji cieplnej 100 cm
=0,90 - gr. izolacji cieplnej 200 cm

Rsi,min

Rsi,min

Liniowy wspotczynnik przenikania ciepta:

¥ =-0,11 W/(m-K] - gr. izolacji cieplnej 100 cm
Y =-0,08 W/[m-K) - gr. izolacji cieplnej 200 cm

Rozktad linii strumienia ciepta:

Model obliczeniowy:

-

Rozktad temperatury:

L

0 0,75 0,80 0,85 0,90 0,95 1,00

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40

0,45 0,50 0,55 0,60 0,65 0,7
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6. Naroze wypukte scian dwuwarstwowych, mur YTONG o grubosci 200 mm z zewnetrzng warstwg izolacji

cieplnej

Charakterystyka jakosci cieplnej:

Minimalna warto$¢ wspotczynnika temperaturowego:

f
f

=0,87 - gr. izolacji cieplnej 100 cm
=0,91 - gr. izolacji cieplnej 200 cm

Rsi,min

Rsi,min

Liniowy wspotczynnik przenikania ciepta:

¥ =-0,10 W/(m-K] - gr. izolacji cieplnej 100 cm
¥ =-0,08 W/(m-K] - gr. izolacji cieplnej 200 cm

Rozktad linii strumienia ciepta:

1
‘.//___._._-——

U

)

¢

L[]

Model obliczeniowy:

Rozktad temperatury:

0,75

0,80

0,85




7. Naroze wypukte scian dwuwarstwowych, mur SILKA o grubosci 180 mm z zewnetrzng warstwa izolacji

cieplnej

Charakterystyka jakosci cieplnej:

Minimalna warto$¢ wspotczynnika temperaturowego:

=0,84 - gr. izolacji cieplnej 100 cm

fRsi,min

frsi min = 0,90 - gr. izolacji cieplnej 200 cm

Liniowy wspotczynnik przenikania ciepta:

¥ =-0,09 W/(m-K) - gr. izolacji cieplnej 100 cm
¥ =-0,07 W/(m-K] - gr. izolacji cieplnej 200 cm

Rozktad linii strumienia ciepta:

Model obliczeniowy:

Rozktad temperatury:




8. Naroze wypukte scian dwuwarstwowych, mur SILKA o grubosci 150 mm z zewnetrzng warstwa izolacji
cieplnej

Charakterystyka jakosci cieplnej: Model obliczeniowy:

Minimalna warto$¢ wspotczynnika temperaturowego:

f
f

=0,84 - gr. izolacji cieplnej 100 cm
=0,91 - gr. izolacji cieplnej 200 cm

Rsi,min

Rsi,min

Liniowy wspotczynnik przenikania ciepta:

¥ = -0,09 W/(m-K] - gr. izolacji cieplnej 100 cm
¥ =-0,07 W/(m-K] - gr. izolacji cieplnej 200 cm

Rozktad linii strumienia ciepta: Rozktad temperatury:

Nl




9. Potaczenie sciany jednowarstwowej YTONG o grubosci 400 mm ze $ciang fundamentowg SILKA

Charakterystyka jakosci cieplnej: Model obliczeniowy:

Minimalna warto$¢ wspotczynnika temperaturowego:

f 0,90

Rsi,min ~

Liniowy wspotczynnik przenikania ciepta:

¥=0,15 W/(m-K)

Rozktad linii strumienia ciepta: Rozktad temperatury:

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85 0,90

0,95

1,00
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10. Potaczenie sciany jednowarstwowej YTONG o grubosci 365 mm ze $ciang fundamentowg SILKA

Charakterystyka jakosci cieplnej: Model obliczeniowy:

Minimalna warto$¢ wspotczynnika temperaturowego:

f 0,90

Rsi,min ~

Liniowy wspotczynnik przenikania ciepta:

¥=0,17 W/(m-K)

Rozktad linii strumienia ciepta: Rozktad temperatury:

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85 0,90 0,95 1,00



11. Potaczenie $ciany jednowarstwowej YTONG o grubosci 300 mm ze $ciang fundamentowg SILKA

Charakterystyka jakosci cieplnej: Model obliczeniowy:

Minimalna warto$¢ wspotczynnika temperaturowego:

f 0,92

Rsi,min ~

Liniowy wspotczynnik przenikania ciepta:

¥ = 0,05 W/(m-K]

Rozktad linii strumienia ciepta: Rozktad temperatury:

f

i

i

D]

W

I

T

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85 0,90 0,95

1,00
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12. Potaczenie sciany dwuwarstwowej YTONG o grubosci 240 mm ze $ciang fundamentowg SILKA

Charakterystyka jakosci cieplnej: Model obliczeniowy:

Minimalna warto$¢ wspotczynnika temperaturowego:

f 0,90

Rsi,min ~

Liniowy wspotczynnik przenikania ciepta:

¥=0,06 W/(m-K)

Rozktad linii strumienia ciepta: Rozktad temperatury:




13. Potaczenie $ciany dwuwarstwowej SILKA o grubosci muru 240 mm ze $ciang fundamentowg SILKA

Charakterystyka jakosci cieplnej: Model obliczeniowy:

Minimalna warto$¢ wspotczynnika temperaturowego:

f 0,90

Rsi,min ~

Liniowy wspotczynnik przenikania ciepta:

¥=0,01 W/(m-K]

Rozktad linii strumienia ciepta: Rozktad temperatury:

(L

[T

T T

1

LY

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85 0,90 0,95



14. Potaczenie sciany dwuwarstwowej YTONG o grubosci muru 200 mm ze sciang fundamentowg SILKA

Charakterystyka jakosci cieplnej: Model obliczeniowy:

Minimalna warto$¢ wspotczynnika temperaturowego:

f 0,91

Rsi,min ~

Liniowy wspotczynnik przenikania ciepta:

¥=0,06 W/(m-K)

Rozktad linii strumienia ciepta: Rozktad temperatury:

(U

JIITITT]

i

0,60 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85 0,90 0,95



15. Potaczenie $ciany dwuwarstwowej SILKA o grubosci muru 180 mm ze $ciang fundamentowg SILKA

Charakterystyka jakosci cieplnej: Model obliczeniowy:

Minimalna warto$¢ wspotczynnika temperaturowego:

f 0,90

Rsi,min ~

Liniowy wspotczynnik przenikania ciepta:

¥=0,01 W/(m-K]

Rozktad linii strumienia ciepta: Rozktad temperatury:

]

s T T

|

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85 0,90 0,95

1,00
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16. Potaczenie sciany dwuwarstwowej SILKA o grubosci muru 150 mm ze $ciang fundamentowg SILKA

Charakterystyka jakosci cieplnej: Model obliczeniowy:

Minimalna warto$¢ wspotczynnika temperaturowego:

f 0,90

Rsi,min ~

Liniowy wspotczynnik przenikania ciepta:

¥ =0,02 W/(m-K)

Rozktad linii strumienia ciepta: Rozktad temperatury:

T
(]

%J

N

0,60 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85 0,90 0,95



17. Potaczenie $ciany jednowarstwowej YTONG o grubosci muru 400 mm ze stropem
miedzykondygnacyjnym

Charakterystyka jakosci cieplnej: Model obliczeniowy:

Minimalna warto$¢ wspotczynnika temperaturowego:

f 0,90

Rsi,min ~

Liniowy wspotczynnik przenikania ciepta:

¥ =0,10 W/(m-K] - gr. ptyty stropowej 160 mm
¥ =0,11 W/(m-K) - gr. ptyty stropowej 340 mm

Rozktad linii strumienia ciepta: Rozktad temperatury:

ll

M\\\W%

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85 0,90 0,95 1,00

35



18. Potaczenie sciany jednowarstwowej YTONG o grubosci muru 365 mm ze stropem

miedzykondygnacyjnym

Charakterystyka jakosci cieplnej:

Minimalna warto$¢ wspotczynnika temperaturowego:

f 0,89

Rsi,min ~

Liniowy wspotczynnik przenikania ciepta:

¥=0,11 W/(m-K) - gr. ptyty stropowej 160 mm
¥ =0,13 W/(m-K) - gr. ptyty stropowej 340 mm

Rozktad linii strumienia ciepta:

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40

Model obliczeniowy:

Rozktad temperatury:

0,75

0,80

0,85



19. Potaczenie sciany dwuwarstwowej YTONG o grubosci muru 300 mm ze stropem

miedzykondygnacyjnym

Charakterystyka jakosci cieplnej:

Minimalna warto$¢ wspotczynnika temperaturowego:

freimin = 0,93 - bez elementu docieplenia wienca

freimin = 0,94 - z elementem docieplenia wienca

Liniowy wspotczynnik przenikania ciepta:

gr. ptyty stropowej 160 mm:
¥ =0,05 W/(m-K) - z elementem docieplenia wienca
¥ =0,07 W/(m-K] - bez elementu docieplenia wienca
gr. ptyty stropowej 340 mm:
¥ =0,07 W/(m-K) - z elementem docieplenia wienca
¥ =0,09 W/(m-K) - bez elementu docieplenia wienca

Rozktad linii strumienia ciepta:

]

il

L

Model obliczeniowy:

Rozktad temperatury:

HEa . - .

o
o
o
o
o
ol
o
o

0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40

0,45 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85 0,90 0,95 1,00



20. Potaczenie sciany dwuwarstwowej YTONG o grubosci muru 240 mm ze stropem
miedzykondygnacyjnym

Charakterystyka jakosci cieplnej: Model obliczeniowy:

Minimalna warto$¢ wspotczynnika temperaturowego:

f 0,92

Rsi,min ~

Liniowy wspotczynnik przenikania ciepta:

¥ =0,04 W/(m-K) - gr. ptyty stropowej 160 mm
¥ = 0,06 W/(m-K] - gr. ptyty stropowe] 340 mm

Rozktad linii strumienia ciepta: Rozktad temperatury:

I

(Al

ST

Y

I

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85 0,90 0,95 1,00




21. Potaczenie sciany dwuwarstwowej SILKA o grubosci muru 240 mm ze stropem
miedzykondygnacyjnym

Charakterystyka jakosci cieplnej: Model obliczeniowy:

Minimalna warto$¢ wspotczynnika temperaturowego:

f 0,92

Rsi,min ~

Liniowy wspotczynnik przenikania ciepta:

¥ =0,01 W/(m-K] - gr. ptyty stropowej 160 mm
¥ =0,02 W/(m-K) - gr. ptyty stropowej 340 mm

Rozktad linii strumienia ciepta: Rozktad temperatury:

\\\\\\\\\J/(///N J'ii

0,60 0,65 0,70 0,75 0,80

0,85




22. Potaczenie sciany dwuwarstwowej YTONG o grubosci muru 200 mm ze stropem
miedzykondygnacyjnym

Charakterystyka jakosci cieplnej: Model obliczeniowy:

Minimalna warto$¢ wspotczynnika temperaturowego:

f 0,93

Rsi,min ~

Liniowy wspotczynnik przenikania ciepta:

¥ =0,03 W/(m-K) - gr. ptyty stropowej 160 mm
¥ = 0,05 W/(m-K) - gr. ptyty stropowej 340 mm

Rozktad linii strumienia ciepta: Rozktad temperatury:

il

;

LT

RN

|

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85 0,90 0,95 1,00



23. Potaczenie sciany dwuwarstwowej SILKA o grubosci muru 180 mm ze stropem
miedzykondygnacyjnym

Charakterystyka jakosci cieplnej: Model obliczeniowy:

Minimalna warto$¢ wspotczynnika temperaturowego:

f 0,91

Rsi,min ~

Liniowy wspotczynnik przenikania ciepta:

¥ =0,01 W/(m-K] - gr. ptyty stropowej 160 mm
¥ =0,01 W/(m-K] - gr. ptyty stropowej 340 mm

Rozktad linii strumienia ciepta: Rozktad temperatury:

|

0,60 0,65 0,70 0,75 0,80

0,85




24. Potaczenie sciany dwuwarstwowej SILKA o grubosci muru 150 mm ze stropem
miedzykondygnacyjnym

Charakterystyka jakosci cieplnej: Model obliczeniowy:

Minimalna warto$¢ wspotczynnika temperaturowego:

f 0,91

Rsi,min ~

Liniowy wspotczynnik przenikania ciepta:

¥ =0,01 W/(m-K) - gr. ptyty stropowej 160 mm
¥ =0,01 W/(m-K] - gr. ptyty stropowej 340 mm

Rozktad linii strumienia ciepta: Rozktad temperatury:

[T

LT

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85 0,90 0,95 1,00




25. Oparcie dachu z ptyt YTONG z izolacj cieplng na $cianie jednowarstwowej YTONG
o grubosci muru 400 mm

Charakterystyka jakosci cieplnej: Model obliczeniowy:

Minimalna warto$¢ wspotczynnika temperaturowego:

f 0,88

Rsi,min ~

Liniowy wspotczynnik przenikania ciepta:

¥ =0,09 W/(m-K]

Rozktad linii strumienia ciepta: Rozktad temperatury:

I

HEa .

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80




26. Oparcie dachu z ptyt YTONG z izolacja cieplng na Scianie jednowarstwowej YTONG
o grubosci muru 365 mm

Charakterystyka jakosci cieplnej: Model obliczeniowy:

Minimalna warto$¢ wspotczynnika temperaturowego:

f 0,87

Rsi,min ~

Liniowy wspotczynnik przenikania ciepta:

¥ =0,09 W/(m-K)

Rozktad linii strumienia ciepta: Rozktad temperatury:

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80

0,85



27. Oparcie dachu z ptyt YTONG z izolacjq cieplng na scianie dwuwarstwowej YTONG
o grubosci muru 300 mm

Charakterystyka jakosci cieplnej: Model obliczeniowy:

Minimalna warto$¢ wspotczynnika temperaturowego:

f 0,90

Rsi,min ~

Liniowy wspotczynnik przenikania ciepta:

¥ =0,02 W/(m-K]

Rozktad linii strumienia ciepta: Rozktad temperatury:

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85 0,90 0,95 1,00



28. Oparcie dachu z ptyt YTONG z izolacjq cieplng na scianie dwuwarstwowej YTONG
o grubosci muru 240 mm

Charakterystyka jakosci cieplnej: Model obliczeniowy:

Minimalna warto$¢ wspotczynnika temperaturowego:

f 0,89

Rsi,min ~

Liniowy wspotczynnik przenikania ciepta:

¥ = 0,04 W/(m-K)

Rozktad linii strumienia ciepta: Rozktad temperatury:

[T

]

HEa . - .

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85



29. Oparcie dachu z ptyt YTONG z izolacjq cieplng na scianie jednowarstwowej SILKA
o grubosci muru 240 mm

Charakterystyka jakosci cieplnej: Model obliczeniowy:

Minimalna warto$¢ wspotczynnika temperaturowego:

f 0,87

Rsi,min ~

Liniowy wspotczynnik przenikania ciepta:

¥ = 0,05 W/(m-K]

Rozktad linii strumienia ciepta: Rozktad temperatury:

TN

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50




30. Oparcie dachu z ptyt YTONG z izolacjq cieplng na scianie dwuwarstwowej YTONG
o grubosci muru 200 mm

Charakterystyka jakosci cieplnej: Model obliczeniowy:

Minimalna warto$¢ wspotczynnika temperaturowego:

f 0,87

Rsi,min ~

Liniowy wspotczynnik przenikania ciepta:

¥ =0,05 W/(m-K)

Rozktad linii strumienia ciepta: Rozktad temperatury:




31. Oparcie dachu z ptyt YTONG z izolacjq cieplng na scianie dwuwarstwowej SILKA
o grubosci muru 180 mm

Charakterystyka jakosci cieplnej: Model obliczeniowy:

Minimalna warto$¢ wspotczynnika temperaturowego:

f 0,88

Rsi,min ~

Liniowy wspotczynnik przenikania ciepta:

¥ = 0,05 W/(m-K]

Rozktad linii strumienia ciepta: Rozktad temperatury:

]

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85 0,90 0,95 1,00



32. Oparcie dachu z ptyt YTONG (prostopadle do kalenicy) z izolacjq cieplng na $cianie dwuwarstwowej
SILKA o grubosci muru 150 mm

Charakterystyka jakosci cieplnej: Model obliczeniowy:

Minimalna warto$¢ wspotczynnika temperaturowego:

f 0,87

Rsi,min ~

Liniowy wspotczynnik przenikania ciepta:

¥=0,01 W/(m-K)

Rozktad linii strumienia ciepta: Rozktad temperatury:

0,20 0,25



33. Ptyta balkonowa ze zbrojonego betonu komorkowego i Sciana jednowarstwowa YTONG
o grubosci muru 400 mm

Charakterystyka jakosci cieplnej: Model obliczeniowy:

Minimalna warto$¢ wspétczynnika temperaturowego: 0

=0,79 - nad stropem (prog])
=0,89 - pod stropem

fRsi.min

f

Rsi,min

Liniowy wspotczynnik przenikania ciepta:

¥=0,10 W/(m-K)

Rozktad linii strumienia ciepta: Rozktad temperatury:

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85 0,90 0,95 1,00



34. Ptyta balkonowa ze zbrojonego betonu komorkowego i Sciana jednowarstwowa YTONG
o grubosci muru 365 mm

Charakterystyka jakosci cieplnej: Model obliczeniowy:

Minimalna wartoé¢ wspoétczynnika temperaturowego: 0

f
f

=0,79 - nad stropem (prég)
=0,89 - pod stropem

Rsi,min

Rsi,min

Liniowy wspotczynnik przenikania ciepta:

¥ =0,09 W/(m-K)

Rozktad linii strumienia ciepta: Rozktad temperatury:

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85 0,90



35. Ptyta balkonowa ze zbrojonego betonu komarkowego i Sciana dwuwarstwowa YTONG
o grubosci muru 300 mm

Charakterystyka jakosci cieplnej: Model obliczeniowy:

Minimalna warto$¢ wspétczynnika temperaturowego: [

=0,79 - nad stropem (prog])
=0,90 - pod stropem

fRsi.min

f

Rsi,min

Liniowy wspotczynnik przenikania ciepta:

¥=0,12 W/(m-K)

Rozktad linii strumienia ciepta: Rozktad temperatury:

T




36. Ptyta balkonowa ze zbrojonego betonu komorkowego i Sciana dwuwarstwowa YTONG
o grubosci muru 240 mm

Charakterystyka jakosci cieplnej: Model obliczeniowy:

Minimalna wartoé¢ wspoétczynnika temperaturowego: n

f
f

= 0,74 - nad stropem (préog)
=0,90 - pod stropem

Rsi,min

Rsi,min

Liniowy wspotczynnik przenikania ciepta:

¥=0,15 W/(m-K)

Rozktad linii strumienia ciepta: Rozktad temperatury:

N

|

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85

54



37. Ptyta balkonowa ze zbrojonego betonu komorkowego i Sciana dwuwarstwowa SILKA
o grubosci muru 240 mm

Charakterystyka jakosci cieplnej: Model obliczeniowy:

Minimalna warto$¢ wspétczynnika temperaturowego: n

frsimin = 0,77 - nad stropem (prég)
f =0,91 - pod stropem

Rsi,min

Liniowy wspotczynnik przenikania ciepta:

¥=0,10 W/(m-K)

Rozktad linii strumienia ciepta: Rozktad temperatury:

0,60 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85 0,90 0,95 1,00

55



38. Ptyta balkonowa ze zbrojonego betonu komorkowego i Sciana dwuwarstwowa YTONG
o grubosci muru 200 mm

Charakterystyka jakosci cieplnej: Model obliczeniowy:

Minimalna warto$¢ wspétczynnika temperaturowego: 0

f
f

= 0,74 - nad stropem (prég)
=0,89 - pod stropem

Rsi,min

Rsi,min

Liniowy wspotczynnik przenikania ciepta:

¥ =0,18 W/(m-K)

Rozktad linii strumienia ciepta: Rozktad temperatury:

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85



39. Ptyta balkonowa ze zbrojonego betonu komorkowego i Sciana dwuwarstwowa SILKA

o grubosci muru 180 mm

Charakterystyka jakosci cieplnej:

Minimalna warto$¢ wspotczynnika temperaturowego:

= 0,82 - nad stropem (prog])
=0,89 - pod stropem

fRsi.min

f

Rsi,min

Liniowy wspotczynnik przenikania ciepta:

¥=0,10 W/(m-K)

Rozktad linii strumienia ciepta:

0,50

Model obliczeniowy:

Rozktad temperatury:

0,55

0,60

0,65

0,70

0,75

0,80

0,85




40. Ptyta balkonowa ze zbrojonego betonu komarkowego i Sciana dwuwarstwowa SILKA
o grubosci muru 150 mm

Charakterystyka jakosci cieplnej: Model obliczeniowy:

Minimalna warto$¢ wspotczynnika temperaturowego:

f
f

=0,81 - nad stropem (prég)
=0,86 - pod stropem

Rsi,min

Rsi,min

Liniowy wspotczynnik przenikania ciepta:

¥=0,16 W/(m-K)

Rozktad linii strumienia ciepta: Rozktad temperatury:

HEa . - .

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85 0,90 0,95 1,00



41. Nadproze ze zbrojonego betonu komorkowego w sScianie jednowarstwowej YTONG
o grubosci muru 400 mm

Charakterystyka jakosci cieplnej: Model obliczeniowy:

Minimalna warto$¢ wspotczynnika temperaturowego:

f 0,76

Rsi,min ~

Liniowy wspotczynnik przenikania ciepta:

¥=0,18 W/(m-K]

Rozktad linii strumienia ciepta: Rozktad temperatury:

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85 0,90 0,95 1,00



42. Nadproze ze zbrojonego betonu komorkowego w scianie jednowarstwowej YTONG
o grubosci muru 365 mm

Charakterystyka jakosci cieplnej: Model obliczeniowy:

Minimalna warto$¢ wspotczynnika temperaturowego:

f 0,76

Rsi,min ~

Liniowy wspotczynnik przenikania ciepta:

¥ =0,17 W/[m-K)

Rozktad linii strumienia ciepta: Rozktad temperatury:

il

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85 0,90 0,95 1,00

60



43. Nadproze ze zbrojonego betonu komorkowego w $cianie dwuwarstwowej YTONG
o grubosci muru 300 mm

Charakterystyka jakosci cieplnej: Model obliczeniowy:

Minimalna warto$¢ wspotczynnika temperaturowego:

f 0,82

Rsi,min ~

Liniowy wspotczynnik przenikania ciepta:

¥ = 0,08 W/(m-K]

Rozktad linii strumienia ciepta: Rozktad temperatury:

IH&I/HIIII

1l

=

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45




44. Nadproze ze zbrojonego betonu komarkowego w $cianie dwuwarstwowej YTONG
o grubosci muru 240 mm

Charakterystyka jakosci cieplnej: Model obliczeniowy:

Minimalna warto$¢ wspotczynnika temperaturowego:

f 0,82

Rsi,min ~

Liniowy wspotczynnik przenikania ciepta:

¥=0,1W/(m-K)

Rozktad linii strumienia ciepta: Rozktad temperatury:

I




45. Nadproze ze zbrojonego betonu komorkowego w $cianie dwuwarstwowej SILKA
o grubosci muru 240 mm

Charakterystyka jakosci cieplnej: Model obliczeniowy:

Minimalna warto$¢ wspotczynnika temperaturowego:

f 0,83

Rsi,min ~

Liniowy wspotczynnik przenikania ciepta:

¥ = 0,05 W/(m-K]

Rozktad linii strumienia ciepta: Rozktad temperatury:




46. Nadproze ze zbrojonego betonu komarkowego w $cianie dwuwarstwowej YTONG
o grubosci muru 200 mm

Charakterystyka jakosci cieplnej: Model obliczeniowy:

Minimalna warto$¢ wspotczynnika temperaturowego:

f 0,82

Rsi,min ~

Liniowy wspotczynnik przenikania ciepta:

¥ =0,09 W/(m-K)

Rozktad linii strumienia ciepta: Rozktad temperatury:

NI

1,00



47. Nadproze ze zbrojonego betonu komorkowego w $cianie dwuwarstwowej SILKA
o grubosci muru 180 mm

Charakterystyka jakosci cieplnej: Model obliczeniowy:

Minimalna warto$¢ wspotczynnika temperaturowego:

f 0,83

Rsi,min ~

Liniowy wspotczynnik przenikania ciepta:

¥ = 0,04 W/(m-K]

Rozktad linii strumienia ciepta: Rozktad temperatury:

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85 0,90 0,95 1,00



48. Nadproze ze zbrojonego betonu komorkowego w $cianie dwuwarstwowej SILKA
o grubosci muru 150 mm

Charakterystyka jakosci cieplnej: Model obliczeniowy:

Minimalna warto$¢ wspotczynnika temperaturowego:

f 0,85

Rsi,min ~

Liniowy wspotczynnik przenikania ciepta:

¥ = 0,04 W/(m-K)

Rozktad linii strumienia ciepta: Rozktad temperatury:

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85 0,90 0,95

1,00






