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ANALIZA CIEPLNA ZEWNETRZNYCH PRZEGROD
PIONOWYCH W BUDYNKACH MIESZKALNYCH
WYBRANYCH GOSPODARSTW EKOLOGICZNYCH
W WOJEWODZTWIE PODKARPACKIM

Norbert Dabkowski, Krzysztof Matuszewicz
Szkota Gtoéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Streszczenie. W artykule zaprezentowano wyniki badan oraz obliczenia dotyczace analizy
cieplnej (okreslenie oporu cieplnego i wspotczynnika przenikania ciepta) zewngtrznych
przegrdod pionowych w budynkach mieszkalnych wybranych gospodarstw ekologicznych
na Podkarpaciu.

Stowa kluczowe: przenikanie ciepta, termomodernizacja

WSTEP

Kazda dziatalno$¢ czlowieka, w tym roéwniez dzialalnos¢ budowlana, ma znaczacy
wplyw na otaczajace go Srodowisko. Poniewaz nie jest mozliwe tworzenie przestrzeni
zapewniajacej cztlowiekowi optymalne warunki bytowe, bez korzystania z zasoboéw przy-
rody, narodzita si¢ wigc potrzeba racjonalnego gospodarowania nimi.

Powstata nowa dyscyplina nauki, okreslana terminem ,,budownictwo ekologiczne”,
ktdra postawita sobie za cel zmniejszenie obciazenia srodowiska (pod wzgledem energe-
tycznym i surowcowym) w catym procesie budowlanym, jak rowniez poprawe jakosci,
a przede wszystkim ,,zdrowotnosci” materialow budowlanych, a tym samym budynkow
mieszkalnych. Badania nad materiatami budowlanymi przyczynity si¢ do powstania wielu
produktow, ktérych fizyczno-chemiczne wiasciwosci umozliwiajg stworzenie wewnatrz
budynku optymalnego dla cztowieka mikroklimatu, przy jednoczesnym zapewnieniu
obiektowi wysokiej energooszczednosci. Rozwdj techniki pozwala na stosowanie coraz
bardziej ekonomicznych i ekologicznych (,,zdrowych’) materiatdw, jak rdwniez catych
systemow budowlanych, dzigki ktdrym mozliwe jest ksztalttowanie budynkow wykorzy-
stujacych znacznie mniej energii. Zrodzito si¢ zatem pytanie, jak tego rodzaju budow-
nictwo wpisuje si¢ w modne ostatnio gospodarstwo ekologiczne, a co za tym idzie —
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jakie mamy budynki mieszkalne w gospodarstwach ekologicznych? Proba odpowiedzi na
tak postawione pytanie byty badania przeprowadzone w gospodarstwach ekologicznych
na Podkarpaciu.

OBSZAR BADAWCZY

Badania zostaly przeprowadzone w wybranych szesciu gospodarstwach ekologicz-
nych w wojewddztwie podkarpackim w miejscowosciach: Pruchnik, Tuligtowy, Ciesza-
cin Wielki, Kanczuga (2 gospodarstwa) i Kozienice. Badania prowadzono w budynkach
mieszkalnych i poddano weryfikacji (pod wzgledem cieplnym) tylko $ciany zewngtrzne.
W celu zbadania przegrod pionowych przeprowadzono rozmowy z wilascicielami bu-
dynkdéw oraz zapoznano si¢ z projektami obiektéw (tam, gdzie byly one dostgpne). We
wszystkich budynkach $ciany byly warstwowe (rys. 1-6), potowa budynkdéw zostata pod-
dana termomodernizacji.

METODA OBLICZANIA WSPOLCZYNNIKA PRZENIKANIA CIEPEA

W budynkach po termomodernizacji nalezy korygowaé¢ wspdtczynnik przenikania
ciepta, w zwiazku z tym obliczenia przeprowadzono wedtug dwoch schematdéw na pod-
stawie PN-EN ISO 6946:2008:

Schemat I — budynki bez termomodernizacji:
— wyznaczenie oporu cieplnego (R) komponentéw przegrody pionowej

R=2
A

gdzie wspodtczynnik A przyjeto dla warunkéw sredniowilgotnych,

— catkowity opor cieplny przegrody wielowarstwowej

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

— wspdtczynnik przenikania ciepta

U=

Ry

— wyznaczenie skorygowanego wspotczynnika przenikania ciepta

UC =U+AU
gdzie AU = AU, + AUy ; w tym schemacie AU, = AUy = 0 ze wzgledu na brak izolacji
termicznej w zewnetrznej przegrodzie budynku, czyli Uc= U,

— wyznaczenie wspolczynnika przenikania ciepta (Uy) z uwzglednieniem liniowych
mostkéw cieplnych (metoda uproszczona)

U,=Uc+ AU
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gdzie U¢ — skorygowana warto$¢ wspdtczynnika przenikania ciepta, AU — dodatek do
wspoétczynnika U,, wyrazajacy wplyw mostkéw cieplnych,

— pordwnanie Uy z U, dla tego rodzaju $cian

Uppax = 0,300 W+(m>K) ™!
Schemat I — budynki po termomodernizacji:

— wyznaczenie oporu cieplnego (R) komponentéw przegrody pionowej

R==
A
gdzie wspdtczynnik A przyjeto dla warunkow sredniowilgotnych,
— catkowity opor cieplny przegrody wielowarstwowe;j

R =R;+R +R,+...+R,+R,,
— wspotczynnik przenikania ciepta
1

U=—
RT

— wyznaczenie skorygowanego wspotczynnika przenikania ciepta
Uc=U+AU
gdzie AU = AU, + AU; w ktorym: AU, — poprawka z uwagi na nieszczelnosci,

R

AU, =AU”~[R ], R; — opor cieplny warstwy zawierajacej nieszczelno$ci; w tym

T
przypadku dla izolacji, ktéra utozona jest w sposob uniemozliwiajacy cyrkulacj¢ po-
wietrza po cieplejszej stronie izolacji (plyty styropianowe laczone na pidro i wpust
— brak nieszczelnosci przechodzacych przez cata warstwe izolacji), AU" = 0, wobec cze-
go AU, = 0; AUy — poprawka z uwagi na taczniki mechaniczne, AUy = a. - Ay - ny-Ap
o — wspotczynnik zalezny od rodzaju tacznika (w przypadku kotew migdzy warstwa-
mi muru a = 6); A — wspdlczynnik przewodzenia ciepta acznika (dla kotew poli-
propylenowych) A, = 0,20 W-(m>K)™; ny — liczba facznikow na metr kwadratowy;
Ay — pole przekroju poprzecznego jednego tacznika, poniewaz wspotezynnik przewodze-
nia dla kotwy jest mniejszy od 1 W-(m>K)™, dlatego tez poprawke z uwagi na taczniki
mechaniczne nalezy pomina¢, AUy= 0; wobec powyzszych poprawek Uc = U,

— wyznaczenie wspotczynnika przenikania ciepta (U;) z uwzglednieniem linio-

wych mostkow cieplnych (metoda uproszczona)

U, k= U, fol + AU
gdzie Uy — skorygowana wartos¢ wspolczynnika przenikania ciepta, AU — dodatek do
wspotczynnika U,., wyrazajacy wpltyw mostkow cieplnych,

— poréwnanie Uy z Uy, dla tego rodzaju $cian

Upax = 0,250 W-(m?K) !
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WYNIKI
Budynek 1

Zewnetrzny tynk cementowo-wapienny 2,5 cm

e o=
Bloczek z betonu komérkowego typ M-600 24 cm
Vi

Outdoor lime-cement plaster 2.5 cm Cellular concrete block M-600 type 24 cm

Wewnetrzny tynk cementowo-wapienny 1,5 cm

Cegta pelna 12
cglapeina 1~ cm Indoor lime-cement plaster 1.5 cm

Full ceramic brick 12 cm
Niewentylowana pustka powietrzna 2 cm

Non-ventilated air layer 2 cm
Rys. 1. Przekrdj przez przegrode¢ pionowa w budynku 1
Fig. 1. Cross section vertical partition in the building 1

Catkowity opor cieplny przegrody wielowarstwowej:

Ry =0,040+ 0,025 , 0,120 +0,18+ 0,240 ;9,015 +0,130=1,354 m>K-W™
0,820 0,770 0,300 0,820
Wspotczynnik przenikania ciepta:
1 2 -1
U=—=0,738 W-(m*K)
RT

Skorygowany wspotczynnik przenikania ciepta:
Ue=U= 0,738 W-(m*K)™!
Wspdtczynnik przenikania ciepta (Uy) z uwzglednieniem liniowych mostkow cieplnych:

U;=0,738 + 0,15 = 0,888 W-(m>K)!

Budynek 2
Cegta pelna 12 cm <] ;:::"{ —[PE7E AT Wewnetrzny tynk cementowo-wapienny 1,5 cm
. ] o -
Full ceramic brick 12 cm “¢k  Indoor lime-cement plaster 1.5 cm
e
G
Plyty styropianowe 10 cm A Bloczek z gazobetonu M-500 24 cm
Styrofoam plates 10 cm ’g) //////" Cellular concrete block M-500 type 24 cm
AR
i i Z/ E/
Zewngtrzny tynk mineralny 1 em ///g%;ﬁ Niewentylowana pustka powietrzna 2 cm
Outdoor mineral plaster 1 cm -~ i e ffh Non-ventilated air laver 2 cm

Rys. 2. Przekrdj przez przegrode pionowa w budynku 2
Fig. 2. Cross section vertical partition in the building 2

Catkowity opor cieplny przegrody wielowarstwowe;j:

R =0,0404 %015, 0100 0120 o\ 0,240 0,015

+0,130=4,002 m>-K-W!
0,820 0,040 0,770 0,250 0,820
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Wspotczynnik przenikania ciepta:

U=t _ 0,250 W-(m*K)™
RT

Skorygowany wspotczynnik przenikania ciepla:

Ueo=U=0,250 W-(m?K)™

Wspotczynnik przenikania ciepta (U;) z uwzglegdnieniem liniowych mostkow ciepl-
nych:

U, =0,250+0,05= 0,300 W-(m*K)™'

Budynek 3

Wewngtrzny tynk cementowo-wapienny 1,5 cm

Indoor lime-cement plaster 1.5 cm
Zewngtrzny tynk cementowo-wapienny 1 cm

Outdoor lime-cement plaster 1 cm

Bloczek z betonu komoérkowego M-600 24 cm

Cellular concrete block M-600 type 24 cm

Pustak MAX 18,8 cm

Ceramic hollow brick MAX type 18,8 cm
Niewentylowana pustka powietrzna 5 cm

Non-ventilated air layer 5 cm

Rys. 3. Przekroj przez przegrodg pionowa w budynku 3
Fig. 3. Cross section vertical partition in the building 3

Catkowity opdr cieplny przegrody wielowarstwowe;j:

R, =0, 040+O 010 0,188 ———+0,180+ 9,240 240 0 015+0 130=1,607 m*- KW'
0, 820 0,440 0 300 0,820
Wspotczynnik przenikania ciepta:
U= - 0,622 W-(m>K)™!
Ry

Skorygowany wspotczynnik przenikania ciepta:

Ueo=U=0,622 W-(m*K)™"
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Wspotczynnik przenikania ciepta (Uy) z uwzglednieniem liniowych mostkéw cieplnych:

U, =0,622+0,15=0,772 W-(m*K)™"

Budynek 4

~ Wewngtrzny tynk cementowo-wapienny 2,5 cm

Zewngtrzny tynk cementowo-wapienny 1,5 cm Indoor lime-cement plaster 2.5 cm

Outdoor lime-cement plaster 1.5 cm

Cegta dziurawka 12 cm

Cellular brick 12 cm

Plyty styropianowe 8 cm

Styrofoam plates 8 cm

| HI' Pustak zuzlobetonowy Alfa 24 cm
B =S [ o
Rys. 4. Przekrdj przez przegrodg pionowa w budy
Fig. 4.  Cross section vertical partition in the building 4

Slag concrete hollow brick Alfa type 24 cm

Catkowity opor cieplny przegrody wielowarstwowej:
0,015 0,080 0,240 0,120 0,025
+ + +

Ry =0,040+
0,820 0,040 0,630 0,620 0,820

+0,130=2,793 m?-KW™!

Wspotczynnik przenikania ciepta:
U= = 0,358 W-(m*K)™
Ry

Skorygowany wspotczynnik przenikania ciepta:

Ue-=U=0,358 W-(m*K)™

Wspdtczynnik przenikania ciepta (Uy) z uwzglgdnieniem liniowych mostkow cieplnych:
U, =0,358+0,05=0,408 W-(m*K)™"

Budynek 5

Zewngtrzny tynk mineralny lcm — —= Wewngtrzny tynk cementowo-wapienny 1,5 cm

Outdoor mineral plaster 1 cm > ‘ Indoor lime-cement plaster 1.5 cm

Cegta petna 25 cm

Ptyty styropianowe 7 cm | \i

Styrofoam plates 7 cm

Full ceramic brick 25 cm

Cegta petna 12 cm Niewentylowana pustka powietrzna 4 cm

Full ceramic brick 12 cm - Non-ventilated air layer 4 cm
Rys. 5. Przekrdj przez przegrode¢ pionowa w budynku 5
Fig. 5.  Cross section vertical partition in the building 5
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Catkowity opor cieplny przegrody wielowarstwowej:

0,010 0,070 0,120 o0 0,250 0,015

+0,130=2,611 m*>-KW™'
0,820 0,040 0,770 0,770 0,820

Ry = 0,040+

Wspotczynnik przenikania ciepta:

U= - 0,383 W-(m*K)™
RT

Skorygowany wspotczynnik przenikania ciepla:
Ue=U =0,383 W-(m>K)™!
Wspdtczynnik przenikania ciepta (Uy) z uwzglgdnieniem liniowych mostkow cieplnych:

U, =0,383+0,05=0,433 W-(m?K)

Budynek 6

Wewngtrzny tynk cementowo-wapienny 2,5 cm

Pustak MAX 24 cm H
Ceramic hollow brick MAX type 24 cm

Indoor lime-cement plaster 2.5 cm

Niewentylowana pustka powietrzna 4 cm

Bloczek gazobetonowy M-500 12,5 cm

Non-ventilated air layer 4 cm

Cellular concrete block M-500 type 12.5 cm

IR NINN =

Rys. 6.  Przekrdj przez przegrodg pionowa w budynku 6
Fig. 6.  Cross section vertical partition in the building 6

Catkowity opor cieplny przegrody wielowarstwowej:

0,240 0,125 0,025
+0,180+ +
0,440 0,250 0,820

Ry =0,040+ +0,130=1,425 m? KW'

Wspotczynnik przenikania ciepta:

U= RL =0,702 W-(m*K)™

T
Skorygowany wspotczynnik przenikania ciepla:
Ueo=U=0,702 W-(m*K)™"

Wspotczynnik przenikania ciepta (Uy) z uwzglednieniem liniowych mostkow cieplnych:

U, =0,702+0,15=0,852 W-(m*K)’
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PODSUMOWANIE

W wyniku przeprowadzonych badan i obliczen nalezy stwierdzi¢, ze zbadane budynki
mieszkalne znacznie przekraczaja normy cieplne (tab. 1). Zeby zapewnié¢ mieszkancom
optymalne warunki termiczne, budynki te potrzebuja duzych nakladow energetycznych
(zwlaszcza w sezonie grzewczym). Wiaze si¢ to jednoznacznie z bardzo duzymi kosztami
eksploatacyjnymi, jak rowniez, co jest nie mniej istotne, z emitowaniem do atmosfery
ogromne;j ilosci szkodliwych substancji chemicznych oraz dwutlenku wegla, powodu-
jacych znaczne zanieczyszczenie srodowiska. S to zatem budynki energochtonne. Do-
tyczy to nawet budynkow, ktore zostalty w ostatnich latach poddane termomodernizacji
(budynki 2, 4, 5). Nalezy zatem zadba¢ o prawidlowe przeprowadzanie procesow ter-
momodernizacyjnych oraz zmodyfikowac juz istniejace termomodernizacje, zwigkszajac
grubos¢ izolacji cieplnej lub stosujac inne rozwiazania.

Tabela 1. Zestawienie wielkosci wspotczynnika przenikania ciepta (Uy) obliczonego dla zewnetrz-
nych przegrod budynkéw mieszkalnych w badanych gospodarstwach ekologicznych
w wojewodztwie podkarpackim

Table 1. List of the values of the coefficient of heat conduction (Ujy) calculated for the external
partitions of the dwelling-houses in the examined ecological farms in the Podkarpacie

voivodship
Graniczna normowa warto$¢ wspotczynnika
Nr budynku  Obliczony wspotczynnik przenikania ciepta przenikania ciepta
No of Ui [W-(m>K)™] Unax [W-(m*K)™]
building The calculated coefficient of heat conduction The limit standard value of the coefficient
of heat conduction
1 0,888 0,300
2 0,300 0,250
3 0,772 0,300
4 0,408 0,250
5 0,433 0,250
6 0,852 0,300
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THERMAL ANALYSIS OF EXTERNAL VERTICAL PARTITIONS IN
DWELLING-HOUSES OF SOME CHOSEN ECOLOGICAL FARMS IN THE
PODKARPACIE VOIVODSHIP

Abstract. The paper presents the results of the researches as well as the calculations con-
cerning the thermal analysis (determination of a heat resistance ad the coefficient of heat
conduction) of the external vertical partitions in the dwelling-houses of some chosen ecolo-
gical farms in the Podkarpacie voivodship.

Key words: heat penetration, thermomodernization
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