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‘ Wspodtczynnik przewodzenia ciepta

q
p— /
A=grg WImK

Wspotczynnik  przewodzenia ciepta jest stosunkiem
ustalonego strumienia ciepta przewodzonego przez warstwe

materiatu o grubosci x, przy spadku temperatur na obu

stronach przegrody o't
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‘ Wspotczynnik przewodzenia ciepta

Tablica Z.1. Wartoici obliczeniowe wilasciwosci fizycznych materialow, wyrobéw i kom- 1 - 3 4 5 6
2o Widrobeton i widrotrocinobeton 1000 0,30 0,35 1,46 225
ponentdw
900 0,26 0,30 1.46 240
Wspdlczynnik prze- : i 800 0,22 0,25 1,46 260
_ Gestost | 0 m;’m. o el e 700 0.19 022 1.46 320
| s | TRSIGE | veav | e oo | o | om | | om
Nazwa materialu (4rednia) -.l\'arm?kl \\T'l_runkl suchym pary wodnej st ea e e thna ELL L1 .18 1,46
3 srednio- wilgot- et Tl L poc ne
keg/m R — né kM(kg-K) [ 107g/(m-h-Pa) Sosna i $wierk 550
s — w poprzek widkien 0,16 0,20 2.5 60
1 2 3 4 5 6 — wzdluz wiékien 0.30 0,35 2,51 320
AsTally Dab o 800 . 53
Asfalt ponaftowy 1050 0,17 0,17 0,92 0,075 | —wW pcp;zck I\\'ltuklcﬂ 0,22 0.26 2,51 300
5 . = = — wzdluz wickien 0,40 0,46 2,51
Asfalt lany 1800 0,75 0.75 0,92 7.500 e 2 = 5
2100 1.00 1.00 0.92 7500 Sklc,JI\:!. N ?DD o016 0,20 2,51 20
Asfaltobeton = = Plyty pil$niowe porowate 300 0,06 0.07 2,51 180
Beton i przegrody z betonu = Plyty pil$niowe twarde 1000 0.18 0.21 2.51 20
Zelbet 2500 1,70 1,80 0.84 30 Wyroby gipsowe zabezpieczone przed zawilgoceniem
Beton zwykly z kruszywa ka- 2400 1,70 1,80 0.84 30 Plyty i bloki z gipsu 1000 0.35 0,40 0,84 105
miennego 2200 1,30 1,50 0,84 45 900 0.30 0.35 0.84 110
1900 1,00 1,10 0.84 75 Gipsobeton piaskowy 1300 0,52 0,62 0,84 135
Beton jamisty z kruszywa ka- 1200 0,45 0,52 0.84 150
miennego 1900 1,00 1,10 0.84 200 Gazogips 500 0,19 0,28 0,54 37s
Belon z kruszywa wapiennego 1600 0,72 0,80 0.84 150 Plyty gips'u'-\'n-kanun{:wc 1000 0,23 0,29 1,00 75
1400 0.60 0.70 0,84 180 Jasirych gipsowy czysty 1800 l.(IJtJ 1.10 0.84 120
1200 0,50 0,60 0.84 260 Jastrvch gipsowy z piaskie ;ggg ?23 ??g g:j e
Beton z zuzla pumeksowego lub 1800 0.70 0.80 0,84 65 L e == = : —
: 1600 0,58 0,68 0,84 75 amlienle naturalne
granulowanego Marmur, granit 2800 3,50 3,70 0,92 7.5
L 0,50 0,38 0,54 Al Piaskowiec 2400 2.20 2.40 0.92 38
2 £ = =", i
1200 0,40 0,47 0,84 260 Wapien zwarty 2000 1,15 1,40 0.92 .
1000 0,33 0,40 0.84 300 Wapien porowaty 1700 0,92 1,15 0,92 -
Beton z zuzla paleniskowego 1800 0,85 0,95 0,84 75 1400 0,64 0,76 0,92 ==
1600 0,72 0,80 0,84 150 Mur z kamienia lamanego z
1400 0,60 0,67 0,84 180 zawartoscig zaprawy 35% obje-
1200 0.50 0.56 0.84 260 tosciowo przy gestosci kamicnia
Beton z kruszywa keramzyto- 1600 0,90 1,00 0,84 80 2800 kg/m’ 2400 2.50 2,80 0,92 -
wego 1400 0,72 0,80 0,84 150 Mur z cegly (na zaprawie cementowo-wapiennej, przy grubodci spoin do 1,5 cm)
- 1300 0,62 0,68 0,84 180 Mur z cegly ceramicznej pelnej 1800 0,77 0,91 0,88 105
1200 0.54 0,60 0,84 225 Mur z cegly dziurawki 1400 0,62 0,70 0,88 135
1100 0,46 0,51 0,84 260 Mur z cegly l\'.l':.ll.(')'\.\:kl ) 7 1300 0,56 0,62 0,88 IS[El
1000 0.39 0.43 0,84 300 Mur z cegly E!.I!lnﬂl{)“cj- pelnej ) 1900 1,00 1,10 0,88 105
e Mur z cegly silikatowej drazonej 1600 0.80 0,90 0,88 -
Mur z betonu komérkowego na ,, . - v i blokéw drazonych 1500 0,75 0.85 0,88 -
cicr]km.\-arsl“m'-'cj ZRprawit 800 0,29 0.35 0, Mur z cegly klinkierowej 1900 1.05 L15 0.88 135
klc}ﬂclﬂ_ ].ub.na zaprawic o prze- 700 0,25 0"3}0 0'4 _:30 Materialy termoizolacyjne
wodnosci cieplnej réwnej prze-| 600 021 025 s LA Plyty korkowe ckspandowane 150 0,045 0,050 2,06 75
wodnosci cieplngj betonu komér-{ 500 0,17 0,21 0,84 260 Plvty korkowe asfaltowane 250 0,070 0,075 1,38 60
kowego 400 0,14 0.17 0,84 300 Plyty ze slomy 300 0,080 0,10 1,46 480
Mur z betonu komdrkowego na 800 0,38 0,44 0,84 150 Plyty z trzciny 250 0,070 0,10 1,46 34
zaprawie cementowo-wapiennej, 700 0,35 0,40 0,84 225 Plyty z paZdzierzy Inianych na T00 0,130 0,15 1,46 34
Zze spoinami o grubogci nie 600 0,30 0,35 0,84 225 lepiszczu syntetycznym 500 0,100 0,12 1,46 60
wigkszej niz 1,5 cm 500 0,25 0,30 0,84 226 300 0,075 0.09 1.46 110
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Wspotczynnik przewodzenia ciepta

1 2 3 4 5 & 1 2 3 4 5 6
Plyvty widrkowo-cementowe 600 0,15 0,19 2,09 - Piasek Sredn 1650 0.40 0,40 0.84 —
y ) 0 0.14 DA% 200 375 | Zwir 1800 0,90 0,90 0.84 2
Phyty widrowe na lepiszczu T00 0,13 0,15 2,09 34 | Grunt roslinny 1800 0.90 0.90 1.26 _
syntetyeznym . 300 0,07 0,09 2,09 150 Stan alosia 2700 200.00 200.00 0.87 _
Szklo piankowe biale 300 0,12 0,13 0,84 22 SLORY ALINAIL & b .
Szklo piankowe czame 180 0,07 0,07 0,84 15 Miedz 8800 370,00 370,00 0,38 =
Maty z widkna szklanego 60-100 0,045 0,05 0,84 600 Stal budowlana 7800 58,00 58,00 0,44 -
Welna mineralna granulowana 40-80 0,050 0,05 0.75 480 Zeliwo 7200 50,00 50,00 0,44 -
Filce, maty i plyty z welny 40-80 0,045 0,045 0,75 480 Cynk 7100 110,00 110,00 0,39 =
mineralnej 100-160 0,042 0.042 0,75 480 UWAGI
Styropian 12 0,043 0,043 1,46 1
e 15-40 0,042 0,042 1,46 j; | 1. W celu uwzglednienia zawilgocenia materialéw przy obliczaniu oporu cieplnego przegrid
Pianka poliuretanowa wartosci obliczeniowe wspolczynnika przyjmuje si¢ wg nastgpujacych zasad:
— w szezelnej oslonie 30-50 0,025 0,025 1,46 - — pomieszczenia o obliczeniowej wilgotnoscei powietrza nizszej niz 75 % — z kol. 4 (warunki
— w pozostatych przyvpadkach 30-50 0,035 0,040 146 - $rednio wilgotne),
Wigknlna synteyczna 50-150 0,045 0,050 1,46 = — pomieszezenia o obliczeniowej wilgotnosci powietrza réwnej lub wigkszej niz 75% —
Tyoki 360 LLite 0,030 146 — z kol. 5 (warunki wilgotne).
S = 2. W rpadku materialéw termoizolacyjnych wbudowywanych w stanie powietrzno-suchym i
.I.}'nk lub glad2 cementows 2000 1,00 L10 084 Az zab}z’:.?izczunych przed zawilgoceniem calkowicic szczelnymi ostonami przyjmuje si¢ wspdl-
I}-‘nkl lub glad# cementowo- czynnik z kol. 4
1\‘:-?1';;1?3;;13'[.:::]1\- ::33 g:é ggg gg: ii 3. W przypadku, gdy gestoéé materialu rézni sig od wartoéci podanych w kol. 3, wartos¢ przyj-
Zasyphi - : - muje si¢ przez interpolacje lub na podstawie badan. ) ) . -
Zuiel paleniskowy 1000 0,28 0,35 0,75 375 4. Podanych wartos$ci obliczeniowych nie stosuje si¢ do obliczen cieplnych izolacji przemyslo-
° 700 0,22 0,28 0,75 375 wych pracujacych w podwyizszonej temperaturze.
Zuzel wielkopiecowy granulowa- 900 0,26 0,29 0,75 375 5. Cieplo wlasciwe ¢, [k)/(kg-K)] materialéw o znanej wilgotnosci w temperaturze wy2szej niz
ny, keramzyt 700 0,20 0,24 0,75 375 0°C oblicza si¢ z zaleznosci: c,, = c + 0,0419 wy,
500 0,16 0,19 0,75 375 w ktorej:
Popioly lotne (ubijanc) 1000 0,30 0.37 0,75 225 ¢ — cieplo wlasciwe materialu w stanie suchym — z kol. 6,
Proszek hydrofobowy 1000 0,28 0,33 0,75 375 Wy — wilgotnosé materialu w stosunku do masy [%].
Trociny drzewne luzem 250 0,09 0,12 2,51 375
Widry drzewne ubijane 300 0,09 0,12 2,51 450
Wiory drzewne luzem 150 0,07 0,08 2,50 600
Maczka torfowa 200 0,09 0,12 1,67 260
:;:,E:’:::;‘:mﬁnh o 306 0.09 0.10 1.26 300 Tablica Z.2. Obliczeniowy wspdlczynnik przewodzenia ciepla A [W/(m-K)] mur z pustakéw
Filc izolacyjny 300 0.06 0.08 1.67 - ceramicznych w warunkach $rednio wilgotnych
;\:‘?ﬁlakm dsinowe S 500 0.12 0.15 167 - Gestosé w stanie su- Wspdlczynnik przewo-
Ic;:l:u?a PO Cr I 2000 1.05 1.05 0.92 . Nazwa materialu chym (ﬁrc;iniu} dzen.i(a clcr:i:l. A
Wykladzina podlogowa PCW 1300 020 0,20 1,26 - [ke/m’] [W/(m-K)]
Tektura 900 0,14 0,17 1,46 = Mur z pustakéw ceramicznych drazonych ponizej 800 0,30
Papa (asfaltowa) 1000 0,18 0,18 1,46 - szczelinowych na zaprawie cementowo- ponizej 900 0,33
Papier 1000 0,25 0,30 1,46 - -wapiennej ponizej 1000 0,36
Szklo okienne 2500 0,80 0,80 0,84 — ptmitcj 1110 0,40
Szklo zbrojone 2700 115 1,15 0.80 - ponizej 1200 0,45
Srkla arganicene (pleksiglas) 1200 0,19 0,19 1,26 - Mur z pustakow ceramicznych drazonych ponizej 800 0,30
Chumaw piytach 1200 0’2(.] 020 126 = szczelinowych na zaprawie cieplochronnej ponizej 900 0,33
I 1800 0,75 0,75 0,84 - = onizej 1000 0.36
Glina 1800 0,85 0,85 0,84 - pon =) =g
Glina piaszezysta 1800 0,70 0,70 0.84 = ponizej 1110 :
Piasck pylasty 1800 0,55 0.55 0,84 = ponizej 1200 0.45
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‘ Opor cieplny

Opor cieplny przewodzenia warstwy materiatu lub powietrza

R = @ [mZK/W]

4

® opor cieplny jest stosunkiem réznicy temperatury na powierzchniach
ograniczajgcych do gestosci ustalonego strumienia ciepta

* dla materiatu o statej grubosci i jednorodnych wtasciwosciach cieplnych

d — grubos¢ warstwy materiatu

A — obliczeniowy wspotczynnik przewodzenia ciepta
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Opor przejmowania ciepta

opor Kierunek przejmowania ciepta

przejmowa ; . 461

nia ciepta w gore poziomy w do
R, 0,10 0,13 0,17
Ree 0,04 0,04 0,04

R, — opor przejmowania ciepta na powierzchni wewnetrzne;

R, — OpoOr przejmowania ciepta na powierzchni zewnetrznej
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‘ Opor cieplny komponentu

Catkowity opor cieplny komponentu budowlanego sktadajgcego sie z

jednorodnych warstw

Ry =R;+R +R, +..+R +R,, [mK/W]

R, — opor przejmowania ciepta na powierzchni wewnetrznej
R4, R,,..., R, - obliczeniowy opor cieplny kazdej z warstw

R.. — Opor przejmowania ciepta na powierzchni zewnetrznej
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Wspotczynnik przenikania ciepfa

Wspobtczynnik przenikania ciepta przegrod ztozonych z warstw

jednorodnych, prostopadtych do kierunku przenikania ciepta

U= [W/mZK]

1
RT
Skorygowany wspotczynnik przenikania ciepta

U.=U+AU

U — wpotczynnik przenikania ciepta przegrody

AU — czton korekcyjny uwzgledniajgcy poprawki



Podstawy projektowania cieplnego budynkéw

Poprawki do wspotczynnika U,

AU =AU +AU,; +AU, [m*K/W |

AU, — poprawka na nieszczelnosci w warstwie izolacji

AU; — poprawka na tgczniki mechaniczne przechodzgce przez warstwe
izolacji

AU, — poprawka uwzgledniajgca wptyw opadow dla stropodachu o

odwroconym uktadzie warstw
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Poprawka na nieszczelnosci AU,

Poziom | AU” Opis nieszczelnosci
[W/mZ2K]
0 0,00 |zolacja jest tak utozona, ze nie jest mozliwa cyrkulacja

powietrza po cieplejszej stronie izolacji; brak nieszczelnosci
przechodzacych przez warstwe izolaciji

1 0,01 |zolacja jest tak utozona, ze nie jest mozliwa cyrkulacja
powietrza po cieplejszej stronie izolacji; nieszczelnosci
mogag przechodzi¢ przez catg warstwe izolacji

2 0,04 Wystepuje ryzyko cyrkulacji powietrza po cieplejszej stronie
izolacji; nieszczelnosci mogg przechodzi€ przez catg
warstwe izolacji

R, — opdr cieplny warstwy zawierajgcej nieszczelnosc

R, — catkowity opor cieplny elementu z warstwg izolacyjng zawierajgca nieszczelnosc
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Poprawka na taczniki mechaniczne
AU, =ai.n, A

®* o —wspotczynnik uzalezniony od typu tgcznika, przyjmowany nastepujaco:

> kotew miedzy warstwami muru a=6m"
» mocowanie ptyt izolacyjnych dachu a=5m"

* A\ —wspotczynnik przenikania ciepta tgcznika (z normy)
* n;— liczba tacznikow przypadajgca na metr kwadratowy (ok. 4)
* A;— pole przekroju poprzecznego pojedynczego tacznika (dla g4.5mm lub g6mm)

Poprawki na tgczniki mechaniczne nie uwzglednia sie¢ wéwczas, gdy:

» taczniki (kotwie) przechodzg przez szczeling powietrzng

» dotyczy ona tacznikdw (kotwi Sciennych) miedzy warstwg muru i drewnianymi stupkami

» wspotczynnik  przewodzenia ciepta tacznika lub jego czesci jest mniejszy niz
1 W/(mK)
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Mostki termiczne

Wspotczynnik przenikania ciepta U, przegrdéd z mostkami termicznymi

U =U_+AU
Rodzaj przegrody AU [W/(m?K)
Sciany zewnetrzne petne, stropy poddasza, 0,00
stropodachy, strop nad piwnicami
Sciany zewnetrzne z otworami okiennymi 0,05
| drzwiowymi
Sciany zewnetrzne z otworami okiennymi 0,15

| drzwiowymi oraz ptytami balkonow lub
loggii przenikajgcymi przez sciane

U. — wspotczynnik przenikania ciepta przegrody

AU — dodatek — wyraza wptyw mostkow termicznych
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ETAP I

Temperatura punktu rosy
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Temperatura powierzchni przegrody

Temperatura wewnetrznej powierzchni przegrody
=t -U, (ti _te)' R

t. — temperatura obliczeniowa powietrza wewnetrznego [°C] — dana w
projekcie

t, — temperatura obliczeniowa powietrza zewnetrznego [°C] (wyznaczona
Zz mapki ze strefami klimatycznymi)

U. — wspodtczynnik przenikania ciepta przegrody (bez poprawki
uwzgledniajgcej mostki termiczne)
R, — opor przejmowania ciepta na wewnetrznej powierzchni przegrody

(do obliczenh nalezy przyja¢ R=0.167m?K/W
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Cisnienie czgsteczkowe pary wodnej

p — % pni
i 100%

¢, — obliczeniowa wilgotnos¢ wzgledna powietrza w pomieszczeniach
(dana w projekcie)

P, — CiSnienie czasteczkowe pary wodnej nasyconej przy temperaturze t
(odczyt z nomogramu dla wartosci temperatury wewnetrznej
powierzchni przegrody)
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Temperatura punktu rosy

Temperatura wewnetrznej powierzchni przegrody powinna by¢

co najmniej o 1°C wyzsza niz temperatura punktu rosy
0
T.+1'C< S8

Tk —temperatura punktu rosy odczytana z nomogramu dla wyznaczone;
wartosci p;

9, — temperatury wewnetrznej powierzchni przegrody
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Tablica Z.3. Cisnienie czastkowe pary wodnej nasyconej p, w powietrzu w zaleznosci od

temperatury

Tempe- Cidnienie pary nasyconej [hPa]

o) | 00 0,1 02 03 0,4 0.5 0,6 0,7 0.8 0,9
30 42,44 42,69 42,94 43,19 43,44 43,69 43,94 44,19 44,45 44,69
29 40,060 40,30 40,53 40.77 41.01 41,24 41.48 41,72 41,96 42,19
28 37,81 38,03 38,26 38.48 38,71 38,94 39,16 39,39 39,61 39,84
27 35.66 35,88 36,09 36,31 36,52 36,74 36,95 37,17 37,39 37,59
26 33.62 33.82 34.03 34.23 34.43 34.63 34.84 35,04 35.25 35.44
25 31,69 31,88 32,08 3227 3246 32,66 32,84 33,04 33,24 33,43
24 29 85 30,03 30,21 30,40 30,59 30,77 30,95 31,14 31,32 31,51
23 2810 28.25 28,45 28.63 28,80 28,97 29,15 2932 29,50 2068
22 26,45 26,61 26,78 26,95 27.11 27,27 27,44 27,61 2777 27.94
21 24.87 25.04 25.18 25.35 25.51 25.66 25,82 2598 26.13 26.29
20 23,40 23.54 23.69 23,84 23,99 24,13 23,28 2443 24,57 24,73
19 2197 22,12 2227 22,41 22,54 22,68 22,83 2297 23,10 23,24
18 20,65 20,79 20,91 21,05 20,19 21,32 2145 21,58 21,72 21,85
17 19,37 19,50 19,63 19,76 19,88 20,01 20,14 20,27 20,39 20,52
16 18.18 18.30 18.41 18.54 18.66 18,78 18.89 19.01 19,14 19.26
15 17,06 17,17 17,29 17.39 17.50 17,62 17,73 17,84 17,95 18,06
14 15,99 16,10 16,21 16,31 16,42 16,53 16,63 16,74 16,84 16,95
13 14,98 15,08 15,18 15,28 15,38 15,48 15,59 15,69 15,78 1588
12 14,03 14,13 14,22 14,31 14,41 14,51 14,60 14,70 14,79 1488
11 13,12 13.21 13,30 13.40 13.40 13.58 13.67 12,75 13.85 13.94
10 12,28 12,37 12,45 12,54 12,62 12,70 12,79 12.87 12,96 13.04
9 11,48 11.56 11,63 11.71 11,79 11,87 11,95 12,03 12,11 12,18
8 10,73 10,81 10,88 10,96 11,03 11,10 11,17 11,25 11,33 11,40
7 10,02 10,08 10,16 10,23 10,30 10,38 10,45 10,52 10,59 10,66
6 9.35 9,42 9.49 9.55 9.61 9.68 9.75 9.82 9.88 9.95
5 8,72 8.78 8,84 8,90 8,96 9,02 9.07 9,13 2,19 9,25
4 813 3,19 8,25 831 837 8,43 8.49 8,54 8,61 8.66
3 7.59 7,65 7,70 7,76 7,81 7.87 7.93 7.98 8,03 8,08
2 7,05 7,10 7.16 7.21 7.27 7.32 7.37 7,43 7.48 7,53
1 6,57 6,62 6.67 6,72 6,77 6,82 6,87 6,91 6,96 7,00
0 6.11 6,16 6.21 6.26 6.30 6,35 6.40 6.45 6,49 6.53
0 6,11 6,05 6,00 595 592 5,87 5.82 5,77 5.72 5,67
-1 5,62 5,57 5.52 547 5,43 5,38 534 531 5.27 5,22
-2 5.7 5,14 5.09 5,05 5.01 4.96 4,92 4,89 4,84 4,80
-3 4,76 4,72 4,68 4,64 4,61 4.56 4,52 4,48 4,44 4,40
-4 4.37 433 4,30 4,26 4.23 4,19 4,15 4,12 4,08 4,05
-5 4.01 3.98 3.95 3.91 3.88 3.85 3.82 3.79 3.75 3,72
-6 3,68 3,65 3.62 3,59 3.56 3,53 3.50 3,47 3.43 3,40
- 3.37 3.35 3,33 3,30 3,27 3.24 3,21 3,18 3,15 3,12
-8 3,10 3,06 3,04 3,01 298 2,96 2,94 291 2.88 2,86
-9 2,84 2,81 279 2,76 2,74 2,72 2.69 2,67 2,64 2,62
-10 2.60 2.58 2.55 2,53 2,51 2,49 2.46 2.44 2.42 2.39
-11 2,37 2,35 233 231 2,29 228 2,26 2,24 221 2,19
-12 2,17 2,15 2,13 2,11 2,09 2,08 2,06 2,04 2,02 2,00
-13 1,98 1,97 1,95 1,93 1,91 1,90 1,88 1,86 1.84 1,82

=14 1.81 1.80 1,78 1,77 1,75 1,73 1,72 1,70 1,68 1.67

=I5 1.65 1.64 1,62 1,61 1.59 1,58 1,57 1,55 1.53 1,52

-16 1.50 1,49 1.48 1,46 1,45 1,44 1,42 1,41 1,39 1,38

-17 1.37 1,36 1,35 1,33 1,32 1,31 1,29 1,28 1,27 1,26

-18 1,25 1,24 1,23 1,22 1,21 1,20 1,18 17 1,16 1,15

-19 1,14 1,13 L1z L1 1,10 1,09 1.07 1,06 1,05 1,04

-20 1.03 1.02 1.01 1.00 0.99 0.98 0.97 0,96 0,95 0,94

Zrédlo: [78]. 262
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Strefy klimatyczne
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Politechnika Gdansk

Wydziat Inzynierii Ladowej i Srodowiska

Dziekuje za uwage

Budownictwo Ogolne, sem. IV, studia zaoczne




	Podstawy projektowania cieplnego budynków
	Współczynnik przewodzenia ciepła
	Współczynnik przewodzenia ciepła
	Współczynnik przewodzenia ciepła
	Opór cieplny
	Opór przejmowania ciepła
	Opór cieplny komponentu
	Współczynnik przenikania ciepła
	Poprawki do współczynnika Uc
	Poprawka na nieszczelności ΔUg
	Poprawka na łączniki mechaniczne
	Mostki termiczne
	Temperatura powierzchni przegrody
	Ciśnienie cząsteczkowe pary wodnej
	Temperatura punktu rosy
	Strefy klimatyczne
	Dziękuję za uwagę

