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1. Wykaz norm.

® PN-ENISO 9251 Izolacja cieplna -- Warunki wymiany ciepta i wlasciwosci materialow

® PN-EN IS0 6946:2008 Komponenty budowlane i elementy budynku -- Opér ciepliny i wspétczynnik
przenikania ciepta -- Metoda obliczania

¢ PN-EN IS0 10211:2008 Mostki cieplne w budynkach -- Strumienie ciepta i temperatury powierzchni --
Obliczenia szczegbtowe

e PN-ENISO 10077-2:2012 Cieplne wiasciwosci uzytkowe okien, drzwi i zaluzji -- Obliczanie wspdtczynnika
przenikania ciepta -- Czesc 2: Metoda komputerowa dla ram

e PN-EN ISO 10456:2009 Materiaty i wyroby budowlane -- Wtasciwosci cieplno-wilgotnosciowe --
Tabelaryczne wartosci obliczeniowe i procedury okreslania deklarowanych i obliczeniowych wartosci
cieplnych

° Piet Standaert, “Twee- en drie-dimensionale warmteoverdracht: numerieke methoden, experimentele
studie en bouwfysische toepassingen.” Dwu i tréjwymiarowe metody numeryczne obliczania transferu
ciepta, Badania doswiadczalne i fizyki budowli aplikacje Praca doktorska, K.U. Leuven, 1984 (W jezyku
niderlandzkim)

2. Zakres analizy.

Analiza zostata wykonana na dwdch reprezentatywnych zakresach elewacji wentylowanej z pionowym uktadem
ptyt kompozytowych i poziomym ukfadem piyt kompozytowych. W obliczeniach uwzgledniono ucieczke ciepta
przez podkonstrukcje elewacji wentylowanej BSP i kotki do montazu wetny. Obliczenia wykonano wg normy PN-
EN ISO 6946. Obliczono wspotczynnik przenikania ciepta U dla 1m?, a nastepnie powiekszono otrzymang
wartosc o poprawke AU ze wzgledu na taczniki (kotki do wetny) oraz konsole systemowe wraz z rusztem i
kotwami zamodelowane w programie Trisco Phisybel jako modele trdjwymiarowe. By wyznaczy¢ punktowe
wspotczynniki przenikania ciepta xi, poréwnano przeptyw ciepta nie uzbrojonej ciany i $ciany wyposazonej w
podkonstrukcje ,a roznicg w ilosci Watéw przyjeto jako ucieczke ciepta przez podkonstrukcje.

Punktowe wspotczynniki przenikania ciepta i od podkonstrukcji BSP i kotkow mocujgcych wetne wyznaczono wg
PN-EN I1SO 10211:2008, PN-EN ISO 10211:2008, PN-EN ISO 9251 (metoda komputerowg)

3. Obliczenie wspofczynnika przenikania dla 1m? elewacji — bez uwzgledniania poprawek ze
wzgledu na mostki cieplne
Tabela 1 Catkowity opdr cieplny przegrody z betonu i wspétczynnik przenikania ciepta wg. PN-EN 1SO 6946 - bez
poprawek na lgczniki i konsole z rusztami

nr Warstwa d[m] [W/(i\n*K)] [r:;*ixv]

- | Op6r przejmowania od strony wewnetrznej, Rsi 0,130

1 |beton zbrojony 1% stali zbrojeniowej 24 cm 0,240 2,300 0,104

2 | wetna z welonem 16cm 0,160 0,034 4,706

- | Opor przejmowania od strony zewnetrznej, Rse - z 0,040
suma oporéw ZR; 4,980
U=1/3Ri [W/m?*K] 0,201

Tabela 2 Catkowity opor cieplny przegrody z gazobetonu i wspétczynnik przenikania ciepta wg. PN-EN 1SO 6946 -

bez poprawek na faczniki i konsole z rusztami

nr Warstwa d[m] [W/(:\n*l()} [n?;*zxv]

- | Opor przejmowania od strony wewnetrznej, Rsi 0,130

1 |gazobeton H+H 24 ¢cm 0,240 0,135 1,778

2 |welna zwelonem 16cm 0,160 0,034 4,706

- | Opdr przejmowania od strony zewnetrznej, Rse - - 0,040
suma oporéw IZR; 6,654
U=1/3R; [W/m?**K] 0,150




4. Obliczenie mostkow cieplnych X z wykorzystaniem metody komputerowej — pionowy
uktad paneli kompozytowych na elewacji wentylowane;.

Tabela 3. Wartosci przeptywdéw ciepta obliczone metodg komputerowa, obliczenie wartosci mostkéw cieplnych ze
wzgledu na straty przy uzyciu konsol wraz z kotwami i wkretami (Modele celowo pokazano bez wetny i piyty ze
wzgledu na przejrzystos¢ uktadu. Obliczenia wykonano z uwzglednieniem izolacji z wetny 160mm)

Program z bardzo duzg doktadnoscig oblicza przeptyw ciepta w watach na zadanym modelu, przy zadanych
parametrach materiatowych i réznicy temperatur wewnatrz i na zewnatrz przegrody. Dla poszczegdinych
elementéw przegrody wartosci A [W/(m*K)] przyjeto jak w tabeli 1 oraz 2 ,a dla elementéw podkonstrukcji tak jak
na grafikach w ponizszej tabeli. Kazdorazowo modelowano 1 m? (1000x1000mm) przegrody bez uwzglednienia
podkonstrukeji Tak jak w wierszu 1 6, oraz z uwzglednieniem poszczegdlnych jej uktaddéw jak w pozostatych
wierszach tabeli. Wspdfczynnik przenikania ciepta U=Q/(A*At) [W/m?**K] na zamodelowanym metrze
kwadratowym przegrody wyliczony zostat w kolumnie szdstej dla kazdego przypadku. Mostek termiczny obliczony
w kolumnie 7 przypadajacy na poszczegdlne uktady Xi = Usciana uzbrojona = Usciana bez uzbrajenia [W/{m?K)] jest réwny
réznicy pomiedzy wspéiczynnikiem przenikania ciepta przegrody uzbrojonej w podkonstrukcje oraz odpowiedniej
przegrody bez uzbrojenia. Mostki termiczne X; (hi) dla tego samego uzbrojenia sg rézne w zaleznosci od rodzaju
podtoza do ktérego sg przymocowane zatem obliczono je rozdzielnie na podiozu z betonu zbrojonego (Ip. od 1 do 5
i dodatkowo mostek dla kotkdw do wetny 10), oraz dla gazobetonu H+H (lp. od 6 do 9 i dodatkowo mostek dla
kotkow do wetny 11) Dla poréwnania mozna sprawdzi¢ wspétczynnik przenikania ciepta przegrody bez uzbrojenia
Obliczony metoda z tabeli 1 oraz metodg komputerows z tabeli 3 wiersz 2 kalumna 6, w obydwu przypadkach
U=0,201 [W/m?*K] itd.

Wspotczyn- Xi = U
prze- | Modelo- | réznica | nik przeni- | &
ptyw | wanapo- |tempera- | kania cie- ”zf”_‘”""a

Ip- | Nazwa badanego ukfadu ciepta | wierzchnia | tur At pta Usc'afa b
Q [W A {mz [K U= A*At uzbrojenia
1. | beton zbrojony 1% 24cm+wetnal6em 8,03 1 40 0,201 -
2. | beton zbrojony 1% 24cm+wetnal6cm+KWR2 8,09 1 40 0,202 0,002
[WmK]
160 000
-Zm
3. * 8,31 1 40 0,208 0,007
beton zbrojony 1% 24cm+wetnal6cm+KWR2+
KW1 PAS/170-60+ EPDM 1mm




11,91 40 0,298 0,097
beton zbrojony 1%
24cm+wetnalbecm+KWR2+KW1/170-120+
PCW spienione 10mm

10,21 40 0,255 0,055
beton zbrojony 1%
24cm+welnalécm+KWR2+KW1/170-60+
PCW spienione 10mm
gazobeton h+h 24cm+wetnal6em 6,01 40 0,150 -
gazobeton h+h 24cm+wetnal6ecm+KWR2 6,05 40 0,151 0,001




kotek do welny z wstrzeliwanym gwozdziem

L=50mm 04,4 na podtoiu betonowym

8. 6,15 40 0,154 0,004
gazobeton h+h 24cm+wetnalécm+KWR2 +
KW1 PAS/170-60+ EPDM 1mm
[WimK]
I 160.000
17.000
0135
9. 6,53 40 0,163 0,013
0070
gazobeton h+h 24cm+wetnal6cm+KWR2 +
KW1/170-60 + PCW spienione 10mm
WimK)
§0.000
10. A 8,03 40 0,201 0,000




11.

kotek do wetny z trzpieniem stalowym
L=220mm 4,4 na podtozu gazobetonowym

6,05

40

0,151

0,001




5. Wyznaczenie wspotczynnika przenikania ciepta przegrody - pionowy uktad paneh kompo-
zytowych na elewacji wentylowane;.

s Fow
Na schemacie ponizej pokazano rozmieszczenie konsol BSP na
reprezentatywnej powierzchni sciany (pionowy uktad paneli).
Po prawej stronie widok podkonstrukcji i przekrdj pionowy =
pomiedzy osiami Sx-Rx =
W1-Konsola BSP KW1/170-120+podktadka PCW spienione 10mm
H W3
W3-Konsola BSP KW1 PAS/170-60+podktadka EPDM 1 mm
W4-Konsola BSP KW1/170-60+podktadka PCW spienione 10mm
Ze wzgledu na obliczenia wspdtczynnika przenikania ciepta éciany w osiach Ux-Nx
pominigto attyke i dolng belke zelbetowg poza osiami stropdw traktujac te elementy
jako czesci stropow i dachu i nie wigczajgc ich w rozpatrywanie termiki ciany B W
gazobeton 193,23m2 beton 283,28m2 cafa Sciana 476,51m2
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Tabela 4. Obliczenie wspdiczynnika przenikania ciepfa dla $ciany w osiach Ux-Nx. Jako reprezentatywna
powierzchnie przyjeto sciang w osi stropdw. Zgodnie ze schematem powyzej. Pominieto odrebne obliczenia mostka
liniowego od rusztu ze wzgledu na to, ze jeden metr biezacy rusztu jest zamodelowany razem z konsolg mnozac
ilos¢ konsol przypadajaca na jeden pion podkonstrukcji otrzymujemy 11 mb na pion co minimalnie zawyza
rozpatrywang dtugosc 9,956 mb. W kolumnie 4 podano iloéé¢ weztéw na danym podtozu (kolor szary- beton
zbrojony, kolor pomarariczowy- gazobeton). Dzielgc ilodci konsol przez odpowiednia powierzchnie betonu bad?
gazobetonu wyliczona w osiach Ux-Nx z dokumentacji rysunkowej, otrzymujemy dokfadna iloé¢ konsol
przypadajgca na metr kwadratowy powierzchni danego rodzaju [kolumna 5=kolumna 4/pole betonu (gazobetonul)].
Kolumna 6 jest wynikiem wzoru (D.4) z normy PN-EN ISO 6946 na poprawke do wspétczynnika przenikania ciepta.

Xi = Usciana
sis g
uzbrojona ~ ilos¢ ilodé
wezet Nazwa badanego ukfadu Uscianabez | kon- konsol | AU=X-*n,
uzbrojenia sol na 1m? l
[W/(m?*K)]
beton zbrojony 1% 24cm+wethal5cm+KWR2+
W3 | kw1 PAS/170-60 + EPDM 1mm 0007 | 27| 00eTEeoRs
beton zbrojony 1% 24cm+wetnal5cm+KWR2+
W1 | kW1/170-120+PCW spienione 10mm D007 12t pDsse It D
beton zbrojony 1% 24cm+wetnal5cm+KWR2+
w4 KW1/170-60+PCW spienione 10mm EnthE 3 Elie 0.006
kotek do ?veiny z wstrzeliwanym gwozdziem L=50mm ©4,4 0,000 1983| 7,000 0,000
na podiozu betonowym
ZAUf
BETON 0,082
gazobeton h+h 24cm+wetnal5cm+KWR2 + KW1 PAS/170-60 : .
w3 + EPDM 1mm 0,004 2528815304 0,005
gazobeton h+h 24cm+weinal5cm+KWR2 + KW1/170-60 +
W4 o 0,013 0 0,000 0,000
kotek fio welny z t.rzplemem stalowym L=220mm @4,4 na 0,001 1353 7,000 0,007
podiozu gazobetonowym
IAUT
GAZO- 0,012
BETON
pole hetonu [m?] pole gazobetonu [m?] | pole catosci [m?]
283,28 193,23 476,51
beton bez mostkéw UC=U [W/m®*K] 0,201
gazobeton bez mostkow | YC=Y [W/m?*K] 0,150
5 UC dla sciany UcsUmax=0,23
razem bezmostkow | 501283 28/476,51+0,150*193,23/476,51 0,180 [W/m2*K]
Beton z mostkami UC=U+ SAUf BETON [W/m?*K]=0,201+0,055= 0,256
gazobeton z mostkami UC=U+IAUf [W/m?*K]=0,150+0,010= 0,162
Razem z mostkami od UC dla sciany 0.218 UcsUmax=0,23
podkonstrukcji i kotkéw | 0,256*283,28/476,51+0,162*193,23/476,51 ! [W/m?*K]

UC dla sciany jest srednig wazong z Uc na podtozu betonowym pole szare i Uc na podtozu
gazobetonowym pole pomarariczowe, a waga jest ilorazem pol poszczegdlnych podtozy do pola caloéci

reprezentatywnej Sciany.




Poniiej Izotermy na rzutach poszczegéinych uktadéw scian dla uktadu pionowego
paneli kompozytowych

beton zbrojony 1% 24cm+wetnal5cm+KWR2+KW1 PAS/170-60 + EPDM 1mm

O = N W s 00O N o
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'
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beton zbrojony 1% 24cm+welnal5cm+KWR2+KW1/170-120+PCW spienione 10mm

A

beton zbrojony 1% 24cm+wetnal5cm+KWR2+KW1/170-60+PCW spienione 10mm
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beton zbrojony 1% 24cm+wetnal5cm+kotek wstrzeliwany do weiny L=50mm 04,4

gazobeton h+h 24cm+wetnal5cm+KWR2 + KW1 PAS/170-60 + EPDM 1mm

gazobeton h+h 24cm+wetnal5cm+KWR2 + KW1/170-60 + EPDM 1mm
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6. Obliczenie mostkow cieplnych X, z wykorzystaniem metody komputerowej - poziomy
uktad paneli kompozytowych na elewacji wentylowanej.
Tabela 5. Wartosci przeplywow ciepta obliczone metodg komputerowa poziomy ukiad paneli kompozytowych

na elewacji wentylowanej.

Wspotczyn-
prze- roznica | nik przeni- | Xi = Usciana
ptyw | powierzch- | tempera- | kania cie- | - Usciona
. d ¢ :
Ip. | Nazwa badanego ukiadu ciepta | niaA[m?] | tur At pta uzbrojona
Q [w] (K] | U=Q/(A*at) | [W/(mK)]
[W/m2*K]
1. | beton zbrojony 1% 24cm+wetnal6cm 8,03 1 40 0,201 -
2. | beton zbrojony 1% 24cm+wetnal6cm+KWR1 8,03 40 0,201 0,000
3 8,20 1 40 0,205 0,004
beton zbrojony 1% 24cm+wetnalecm+KWR1+
KW1 PAS/210-60+ EPDM 1mm
11,83 1 40 0,256 0,095
beton zbrojony 1%
24cm+wetnalbcm+KWR1+KW1/210-120+
PCW spienione 10mm

12



[WimK]

. 160.000

gazobeton h+h 24cm+wetnalécm+KWR1 +
KW1 PAS/220-60+ EPDM 1mm

10,09 40 0,252 0,052
beton zbrojony 1%
24cm+wetnalbem+KWR1+KW1/210-60+
PCW spienione 10mm
gazobeton h+h 24cm+wetnal6em 6,01 40 0,150 -
gazobeton h+h 24cm+wetnal6em+KWR2 6,01 40 0,150 0,000
6,09 40 0,152 0,002

13



9. 6,50 40 0,163 0,012
gazobeton h+h 24cm+we{n316cm'+KWR1 +
KW1/210-60 + PCW spienione 10mm
[Wimi]
50.000
10. L 8,03 40 0,201 0,000
kotek do wetny z wstrzeliwanym gwozdziem
L=50mm ®4,4 na podtozu betonowym
11. 6,05 40 0,151 0,001

kotek do wetny z trzpieniem stalowym L=200mm
4,4 na podtozu gazobetonowym

14
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Po prawej stronie widok podkonstrukeji i przekréj pionowy
pomiedzy osiami I-J

W5-Konsola BSP KW1/210-120+podkiadka PCW spienione 10mm - @‘-:-:5
W6-Konsola BSP KW1 PAS/220-60+podkiadka EPDM 1 mm
=
W?7-Konsola BSP KW1/210-60+podktadka PCW spienione 10mm | EE
Ze wzgledu na obliczenia wspdiczynnika przenikania ciepta $ciany w osiach N-D g -
przyjeto wysokosc sciany jako 9,6m ‘ .
e Hg
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Tabela 6. Obliczenie wspodiczynnika przenikania ciepta dla $ciany w osiach N-D

wezet

Nazwa badanego ukfadu

jona ~ Us’c]ana bez
uzbrojenia
[W/(m?K)]

pole cafosci [m?]

Xi = Usciana vabro-

ilogé
kon-
sol

ilosé
konsol

na 1 m? | AUEXTe

UcsUmax=0,23
[W/m?*K]

UcgUmax=0,23
[W/m?*K]
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Ponizej Izotermy na rzutach poszczegdélnych uktadéw écian dla uktadu pionowego
paneli kompozytowych

beton zbrojony 1% 24cm+wetna 16cm+KWR1+KW1 PAS/220-60 + EPDM 1mm

©C = N W bk OO N ® ©

I
—
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o

beton zbrojony 1% 24cm+wetna 16cm + KWR1 + KW1/210-60+PCW spienione 10mm
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-15

beton zbrojony 1% 24cm+wetna 16cm + KWR1 + KW1/210-120+PCW spienione 10mm
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[°Cl]

el e . T 1 |
N Wk OO0 N @ © O

beton zbrojony 1% 24cm+wetnal5cm+kotek wstrzeliwany do wetny L=50mm @4,4
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gazobeton h+h 24cm+wetnal8cm+KWR1 + KW1 PAS/220-60 + EPDM 1mm
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gazobeton h+h 24cm+wetnal8cm+KWR1 + KW1/210-60 + EPDM 1mm




8. Whnioski.

Po wnikliwej analizie stwierdzono, ze przy przyjetym ukfadzie warstw dla $ciany zastosowanie konsol
BSP KW1PAS z podkonstrukcjg aluminiowg BSP wg. powyzszego schematu pozwala spetnié¢ warunek
dotyczgcy catkowitego wspétczynnika przenikania ciepta z Rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury w
sprawie warunkow technicznych jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie :

Catkowity wspotczynnik przenikania ciepta dla reprezentatywnej $ciany, gdzie uktad paneli kompozyto-
wych jest poziomy w osiach Ux-Nx z uwzglednieniem mostkow termicznych od podkonstrukeji firmy
BSP pod elewacjg wentylowang i kotkéw do wetny oraz zastosowaniem konsol w catosci aluminiowych
BSP w pasach p.poz.

Ug=U + AU;=0,118+0,038=
UC = 0,218 SUmax:O,Zg[W/mZ*K].

Warunek spetniony!

Catkowity wspotfczynnik przenikania ciepta dla reprezentatywnej éciany, gdzie uktad paneli kompozyto-
wych jest poziomy w osiach N-D z uwzglednieniem mostkéw termicznych od podkonstrukcji firmy BSP
pod elewacje wentylowang i kotkéw do wetny oraz zastosowaniem konsol w catosci aluminiowych BSP
w pasach p.po:.

Uc=U + AUj = 0,174+0,052=
UC = 0,226 SUmax=O,23[W/m2*K].

Warunek spetniony!
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