Politechnika Poznanska
Zaktad Budownictwa Ogélnego

Obliczanie przegrod z warstwami powietrznymi
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MUR SZEZELINOWY



Mur szczelinowy skfada sie z dwoch warstw
wymurowanych w odlegtosci 5-15 cm od siebie i
potgczonych ze sobg kotwami. Powstatg miedzy

murami szczeline wypetnia sie
czesciowo materiatem termoizolacyjnym. W tego
typu scianie wystepuje wyrazny rozdziat funkgji
poszczegolnych jej warstw.
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Konstrukcja przegrody z warstwg powietrzng

1. Wewnetrzna warstwa

konstrukcyjna
2. lzolacja termiczna
3. Pustka powietrzna
4. Warstwa elewacyjna

5. Kotew mocujaca




WYKONANIE

Mur tréjwarstwowy z warstwg termoizolacji i szczeling
powietrzng mozna wykonac zasadniczo na dwa sposoby:

| SPOSOB

Wznoszenie sciany konstrukcyjnej z rownoczesnym wmurowaniem
w nig kotew (kotwe umieszcza sie w spoinie poziomej tej sciany).
Dopiero w drugiej fazie budowy mocowana jest

termoizolacja i wznoszona sciana elewacyjna.




Il SPOSOB

Budowa najpierw Sciany konstrukcyjnej, do ktorej po wymurowaniu,
w drugiej fazie, mocowane sg kotwy wbijane (typ ,,WB”) lub wkrecane

(typ , WK”) w kotek rozporowy, i dopiero wtedy uktadane jest ocieplenie
i wznoszona elewacja.




Grubosc scianki Szerckosc Rozstaw (mm) Liczba tacznikow
zewnetrznej szczeliny (mm) poziomo pionowo naim? sciany
mniej niz 90

mm {nie mniegj 50-75 450 450 49
niz 75 mm)

90 mm lub wiecej 50-75 900 450 25

jw. 75-100 750 450 3.0

jw. 100-150 450 450 49




Materiat termoizolacyjny w postaci ptyt lub mat mocuje sie do wewnetrznej
sciany konstrukcyjnej za pomoca kotew

otwienie
v murze

SZCZELINA POWIETRZNA |



KRAZKI DOCISKOWE

Umieszcza sie je na kotwach we wnetrzu szczeliny pomiedzy
murami, tak by dociskaty termoizolacje do sciany konstrukcyjnej
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PUSZKI WENTYLACYINE

Zapewniajg utrzymanie optymalne;j
wilgotnosci warstwy termoizolacyjnej,
odprowadzajg skropliny na zewngatrz muru.

ROZMIESZCZENIE

- min. 30 cm_powyzej poziomu gruntu
- co 1 m, na wysokosci cokotu

- co 1 m pod okapem




DYLATACIE

Szczelina wentylowana

powietrzem naptywajgcym z zewnatrz
przez puste, niewypetnione zaprawg
,spoiny”

ROZMIESZCZENIE

- co 12 metrow, gdy elewacja jest
wykonana z cegly ceramicznej

- co 8 metréw, gdy warstwa elewacji

jest wykonana z innych elementow

murowych np. cegty silikatowej




Politechnika Poznanska
Zaktad Budownictwa Ogélnego

Rodzaje pustek powietrznych i ich rola

Pustki powietrzne w przegrodach budowlanych dzieli sie w zaleznosci od pola
powierzchni otwordw tgczacych szczeline powietrzng ze srodowiskiem

zewnetrznym na:

Rodzaj pustki Powierzchnia otworéw (na Rola pustki
powietrznej jeden metr diugosci) powietrznej
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Definicja pustki powietrznej w zaleznosci od jej
rodzaju (zgodnie z PN-EN 6946:2008)

* pustka niewentylowana- warstwa, w ktérej nie ma wyraznego

zapewnienia przeptywu powietrza;

* pustka stabo wentylowana- warstwa, w ktérej mozliwy

jest ograniczony przeptyw powietrza ze srodowiska
zewnetrznego;

* pustka dobrze wentylowana- warstwa, w ktdrej zapewniony

jest przeptyw powietrza ze srodowiska zewnetrznego za pomoca

otworow o okreslonej minimalnej powierzchni
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Pustka niewentylowana

* w przypadku wystepowania w przegrodzie budowlanej zamknietej warstwy
powietrza, do sumy oporow cieplnych poszczegdlnych warstw materiatowych

dodaje sie opdr cieplny niewentylowanej warstwy powietrza
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Pustka niewentylowana
» wartosc oporu niewentylowanej warstwy powietrza zalezna jest od

grubosci tej warstwy i okreslana na podstawie wartosci tabelarycznych:

.. Opdr ciepln
Grubosc Pm"-iﬁ'v':' y

warstwy powistrza Kierunek strumienia ciepta

mm W gdre Poziomy W dot
0 0,00 0.00 0,00
5 on 0,11 0,11
T 0,13 0,13 0,13
19 0,15 0,15 0,15

15 0,76 017 0,17
25 0,18 0,18 0,19
50 0.16 0,18 021
100 0,16 0.18 0,22
300 0,16 018 0,23

LWAGS \warthéc podrednie mo2na olrzymat praez interpolacie finiowa,
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Pustka stabo wentylowana
* Catkowity opdr cieplny komponentu o stabo wentylowanej warstwie powietrza wyznacza
sie z interpolacji liniowej miedzy wartosciami dla szczeliny stabo i dobrze wentylowanej

stosujac zaleznosc¢:

1500 — 4,

. A, — 500
= 1000

1000 Rr.v

Rr, +

A Pole powierzchni tgczacych szczeline (mm?]
powietrzng ze Srodowiskiem zewnetrznym
Catkowity opdr cieplny komponentu,

przyjmujgc warstwe powietrzng jako [M2K/W]

niewentylowang

Catkowity opdr cieplny komponentu,
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Pustka dobrze wentylowana

* catkowity opor cieplny nalezy oblicza¢ pomijajgc opor cieplny
warstwy powietrza i wszystkich warstw miedzy warstwg powietrza,

a srodowiskiem zewnetrznym oraz dodajgc zewnetrzny opor ciepta

odpowiadajgcy : @_‘

{2)
v’ powietrzu nieruchomemu ; /

v lub alternatywnie wartosci R, zgodnie z tabelg

Dpﬁrpmellﬁmma i _Kierunek strumienia ciepta S€ |__ i
ciepta % | T R g
e KW .Wagbre Poziomy W dot | |
Ry R e B [ R R R 0,17 L G2 ol
R 0.04 0,04 0.04 1- warstwa konstrukcyjna 2-izolacja
termiczna; 3- pustka powietrzna;

4- warstwa elewacyjna
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Niewentylowane przestrzenie powietrzne o dtugosci i szerokosci
wiekszej niz ich 10-krotna grubos¢

Opor cieplny przestrzeni powietrznej jest wyrazony rownaniem:

R, =
h, + h,
h, WSspotczynnik przenoszenia ciepta po powierzchni przez przewodzenie/konwekcje [MZK/W]
h, Wspbtczynnik przenoszenia ciepta po powierzchni przez promieniowanie [M2K/W]

Wspotczynnik h, jest okreslany przez przewodzenie w stojgcym powietrzu na
waskich przestrzeniach powietrznych oraz przez konwekcje w szerokich
szczelinach, ustalany jest na podstawie wartosci tabelarycznych zgodnie z PN-EN
ISO 6946:2008
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Niewentylowane przestrzenie powietrzne o dtugosci i szerokosci
wiekszej niz ich 10-krotna grubos¢

Wspotczynnik h, okreslamy zgodnie z zaleznoscia:

hy =E - hyg
E Wynikowa emisyjnos¢ uktadu powierzchni [-]
Wspdtczynnik przenoszenia ciepta po powierzchni przez promieniowanie na
hrO . . . [mzK/W]
powierzchni ciata czarnego
Wynikowa emisyjnos¢ uktadu okreslona jest wzorem:
1
1 1
—+=-1
€& &
€, & | Emisyjnos¢ do potprzestrzeni powierzchni ograniczajgcych przestrzen powietrzng [-]
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Sposdb uwzgledniania szczelin powietrznych w obliczeniach
cieplnych zgodnie z PN-EN ISO 6946:2008

UWAGA:

Jezeli przegroda budowlana zawiera warstwe powierza grubszg niz 0,30m, wéwczas zaleca
sie, aby nie oblicza¢ pojedynczego wspdtczynnika przenikania ciepta, ale strumien ciepta
oblicza sie z warunkow bilansu cieplnego zgodnie z zaleceniami aktualnej normy PN- EN I1SO
13789:2008.

Ponadto metody szczegdtowe oznaczania wspoétczynnika przenikania ciepta U zostaty

podane w normach:

* PN-EN ISO 10211:2005 ,, Obliczanie strumieni cieplnych i temperatury powierzchni.
Czes$¢ 1: Metody ogdlne”
* PN-EN ISO 10077-2:2005 ,,Cieplne wtasciwosci uzytkowe okien , drzwi i zaluzji.

Obliczanie wspodtczynnika przenikania ciepta . Czes¢ 2. Metoda dla ram”
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Obliczanie wspodtczynnika przenikania ciepta przegrody

Wspodtczynnik przenikania ciepta wyrazony jest rownaniem:
U 1
Rt

Do powyzszego wspotczynnika przenikania ciepta nalezy stosowag, jesli to
konieczne, odpowiednie poprawki z uwagi na:

* Pustki powietrzne w warstwie izolacji;

e tgaczniki mechaniczne przechodzace przez

warstwe izolacyjna;

e Opady na dach o odwréconym uktadzie warstw;

Poprawiony wspotczynnik przenikania ciepta U, uzyskuje sie

przez dodanie cztonu korekcyjnego AU zgodnie z wzorem :

U.=U+ AU
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Poprawki do wspdtczynnika przenikania ciepta
Poprawki do wspdfczynnika przenikania ciepta AU obliczanego dla przypadku
ogoblnego okresla rownanie:

AU = AU, + AUf + AU,
Gdzie:

. AUg- poprawka z uwagi na pustki powietrzne;
* AU;- poprawka z uwagi na faczniki mechaniczne;

* AU, - poprawka z uwagi na dach o odwréconym

uktadzie warstw
W przypadku scian z pustkg powietrzng uwzgledniamy poprawki z uwagi na pustki

powietrzne oraz tgczniki mechaniczne.



Politechnika Poznanska
Zaktad Budownictwa Ogélnego

Poprawka z uwagi na pustki powietrzne

Pustki powietrzne mogg zwiekszac¢ wspdtczynnik przenikania ciepta komponentu
przez zwiekszenie przenoszenia ciepta przez promieniowanie i konwekcje i sg

dzielone na dwie gtowne kategorie:

e Szczeliny miedzy arkuszami izolacyjnymi, ptytami lub matami lub miedzy

izolacjg i elementami konstrukcji w kierunku strumienia cieplnego;

* Wneki w izolacji lub miedzy izolacja i konstrukcjg, prostopadte do kierunku
strumienia ciepfta.
Wielkos¢ zwiekszenia wspoétczynnika przenikania ciepta komponentu zalezy od

rodzaju, usytuowania i orientacji pustek powietrznych.
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Poprawka z uwagi na pustki powietrzne

Poprawke te stosuje sie zgodnie z rownaniem:

I" Rl
AU, = AU | 5—
Gdzie: Rrh
* R;- opdr cieplny warstwy zawierajgcej szczeliny;
Rr .. catkowity opor cieplny komponentu z pominigciem mostkow cieplnych;

* AU”- okreslane w zaleznosci od sposobu instalowania izolacji wg tabeli:

Poziom is AU
o W/(m?.K)

0 Brak pustek powietrznych w obrebie izolacji, lub gdy wystepuja tylko mniejsze pustki 0.00
powietrzne, ktdre nie majg znaczacego efektu na wspétczynnik przenikania ciepta. :

1 Pustki powietrzne przechodzace od cieplej do zimnej strony izolacii, ale nie powodujace 0.01
cyrkulacji powietrza miedzy ciepty i zimng strong izolagii. :

2 Pustki powietrzne przechodzace od cieplej do zimnej strony izolacji, facznie z wnekami 0.04
powodujacymi swobodng cyrkulacje powietrza miedzy ciepta i zimna strong izolacii. '
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Poprawka z uwagi na taczniki mechaniczne

Procedura szczegdtowa

Efekt tgcznikdw mechanicznych mozna oceniaé za pomocg obliczen

zgodnych z ISO10211 w celu uzyskania punktowego wspotczynnika przenikania

cieptfa y, spowodowanego Sscaeline powlstrzne
Warstwa 0
jednym tacznikiem. oot e e
] Min 5-15cm
6cm [ ,,/
— : y
AU, neX H |l1
| »
Gdzie: I iﬁ/
*n- liczba tagcznikdw na metr kwadratowy I &
(Y M
{1 -
A )
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Poprawka z uwagi na taczniki mechaniczne

Procedura przyblizona:

Gdy warstwe izolacyjng przebijajg tgczniki mechaniczne, takie jak kotwie Scienne
miedzy warstwami muru, fgczniki dachowe lub tgczniki w ztozonych systemach

paneli poprawke do wspoétczynnika przenikania ciepta okresla sie z rownania:

. AAmg [ Ry \°
Gdzie: AU, = a f ff( 1)
, . . . 4o RT,h
*Wspotczynnik o podany jest nastepujaco:
* 0=0,80 jezeli tgcznik catkowicie przebija warstwe izolacji;

* 0=0,80xd,/d, jezelifacznik wpuszczony jest w warstwe izolacji
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Poprawka z uwagi na taczniki mechaniczne
* I - wspotczynnik przewodzenia ciepta tagcznika w [W/(mK)];
* n;- liczba tagcznikdw na metr kwadratowy;
* A pole przekroju poprzecznego jednego facznika w m?;
* dy- grubos¢ warstwy izolacji zawierajacej taczniki w m;
* d;- dtugos$¢ tacznika ktory przebija warstwe izolacyjng w m;
* R;- opor cieplny warstwy izolacji przebijanej przez taczniki w m2K/W;

* R~ catkowity opor cieplny komponentu z pominigciem jakichkolwiek
mostkow cieplnych w m?K/W

Poprawki nie nalezy wprowadza¢ gdy:

= Kotwie Scienne przechodzg przez pustg wneke;

» Wspdtczynnik przewodzenia ciepta tgcznika jest mniejszy niz 1W/(mK)
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Algorytm obliczania Scian z warstwami powietrznymi

1. Ustalenie konstrukcji rozpatrywanej przegrody

2. Okredlenie wartosci oporéw przejmowania ciepta na powierzchni zewnetrzne
(R.) i wewnetrznej (R;)
3. Obliczenie catkowitego oporu cieplnego przegrody z uwzglednieniem
normowych zalecen dla przegrdd o réznym stopniu wentylacji
Rr =R;; + R + ZRI-
4. Woyznaczenie wspotczynnika przenikania ciepta z uwzglednieniem poprawek z
uwagi na pustki powietrzne i tgczniki mechaniczne
(jezeli poprawki takie sg wymagane)
U.=U+AU
5. Pordéwnanie otrzymanego wspotczynnika przenikania ciepta z

wartoscig graniczng

UC S Umax
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Materiaty zrédtowe:
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PN-EN IS0 6946

1. PN-EN ISO 6946:2008 , Komponenty budowlane i elementy budynku. Opor ——at

cieplny i wspodtczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.

2. PN-EN ISO 13789:2008 ,,Cieplne wtasciwosci uzytkowe budynkow.

Wspodtczynnik przenoszenia ciepta przez przenikanie i wentylacje.

Metoda obliczania”

3. Karolina Kurtz, Dariusz Gawin , Certyfikacja energetyczna budynkow

mieszkalnych z przyktadami”

4. Jozef Jasiczak, Marek Kuinski, Monika Siewczynska
,Obliczanie izolacyjnosci termicznej i nosnosci murowanych
Scian zewnetrznych”

5. Wybrane strony internetowe:

http://www.paroc.pl/channels/pl/

http://www.troy.com.pl/index frame.htm

Karolina Kurtz
Dariusz Gawin SCan 2
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