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ZAPISY DYREKTYW UNIJNYCH ZOBOWIAZUJA WSZYSTKIE KRAJE
CZLONKOWSKIE DO PODEJMOWANIA DZIALAN ZWIAZANYCH

Z EFEKTYWNOSCIA ENERGETYCZNA ORAZ DO WPROWADZANIA
KRAJOWYCH, DLUGOTERMINOWYCH STRATEGII, REGULACJI
PRAWNYCH | PRZEPISOW W ZAKRESIE OSZCZEDNOSCI ENERGII.

W POLSCE WYMAGANIA W ZAKRESIE IZOLACYJNOSCI CIEPLNEJ
| OSZCZEDNOSCI ENERGII OPARTE SA NA PRZEPISACH PRAWA
BUDOWLANEGO (USTAWA Z DNIA 7 LIPCA 1994 ROKU

Z POZNIESSZYMI ZMIANAMI) | ROZPORZADZENIU DO TEJZE
USTAWY ZAWIERAJACYM WARUNKI TECHNICZNE, JAKIM
POWINNY ODPOWIADAC BUDYNKI | ICH USYTUOWANIE
(ROZPORZADZENIE Z DNIA 12 KWIETNIA 2002 ROKU

Z POZNIEJSZYMI ZMIANAMI).

WYMAGANIA W ZAKRESIE IZOLACYJNOSCI CIEPLNEJ |
OSZCZEDNOSCI ENERGI WYRAZONE SA PRZEZ WSKAZNIK
NIEODNAWIALNEJ ENERGII PIERWOTNEJ ORAZ IZOLACYJNOSC
CIEPLNA PRZEGROD.

WARTOSC WYZNACZANEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE
PIERWOTNA, ZALEZY OD IZOLACYJNOSCI CIEPLNEJ PRZEGROD.
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AKTUALNE WYMAGANIA W ZAKRESIE IZOLACYJNOSCI CIEPLNEJ
| OSZCZEDNOSCI ENERGII ZNAJDUJA SIE W ROZPORZADZENIU
LAWIERAJACYM ZMIANE DO WT - DZU 2013 POZ. 926

ZMIANY DOTYCZA:

1. ODNIESIENIA WYMAGAN ZWIAZANYCH Z IZOLACYJNOSCIA CIEPLNA,
PRZEGROD DO POPRAWIONEGO WSP. PRZENIKANIA CIEPLA U..
2. WARTOSCI GRANICZNE Up yx, DLA POSZCZEGOLNYCH PRZEGROD
PELNYCH ZAWARTE SA JEDNEJ TABELI GRUPUJACEJ PRZEGRODY DLA
WSZYSTKICH RODZAJOW BUDYNKOW,
3. OSOBNA TABELA ZAWIERA WARTOSCI U 4y, DLA OKIEN | DRZWI.
4. WYMAGANIA ODNOSNIE P@SZCZE@@LNYCH SKLADNIKOW EP
ZEBRANO W TABELACH. DLA OGRZEWANIA, WENTYLACJI, CWU
| OSWIETLENIA SA TO WARTOSCI LICZBOWE, WARTOSC MAKSYMALNA,
EP NA POTRZEBY CHLODZENIA WYZNACZA SIE ZE WZORU,
5. NOWO PROJEKTOWANE BUDYNKI MUSZA SPELNIAC WYMAGANIA
ZAROWNO W ZAKRESIE EP, JAK I U,.
6. BUDYNKI PRZEBUDOWYWANE MAJA SPELNIAC TYLKO WYMAGANIA
U | MAKSYMALNEJ POWIERZCHNI PRZEGROD PRZEZROCZYSTYCH.
7. ZMNIEJSZANIE WARTOSCI GRANICZNYCH EP I U yux, BEDZIE
WPROWADZANE STOPNIOWO ODPOWIEDNIO OD 1 STYCZNIA 2014,
2017 1 2021 ROKU,
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MAKSYMALNE WARTOSCI POPRAWIONEGO WSPOLCZYNNIKA
PRZENIKANIA CIEPLA U ya (DZU 2013, POLZ. 926)

Sciany zewnetrzne:

- przy t, > 16°C

- przy8°C=t <16°C

- przy t, < 8°C

Dachy, stropodachy i stropy pod
nieogrzewanymi poddaszami lub przejazdami:
- przy t, =2 16°C

- przy8°C=<t <16°C

- przy t, < 8°C

Podtogi na gruncie:

- przy t; 2 16°C

- przy 8°C<t;<16°C

- przy t; < 8°C

Stropy nad pomieszczeniami nieogrzewanymi

i zamknietymi przestrzeniami podpodtogowymi:

- przy t, > 16°C
- przy8°C=<t <16°C
- przy t, < 8°C

0,25 0,23 0,20
0,45 0,45 0,45
0,90 0,90 0,90
0)20 0;18 0,15
0)30 0;30 0,30
0)70 0;70 0,70
0,30 0,30 0,30
1,20 1,20 1,20
1,50 1,50 1,50
0,25 0,25 0,25
0J30 0)30 0,30
1,00 1,00 1,00
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WYMAGANIA W STOSUNKU DO WSPOLCZYNNIKA U

o’
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1955-1958  PN-B-02405:1953 1,163 1,163 1,04 0,87 IS
1959-1965  PN-B-02405:1957 1,163 1,163 1,04 0,87 ; &
1966-1975  PN-B-03404:1964 1,163 1,163 1,04 0,87 ; ﬁ
1976-1982  PN-B-03404:1974 1,163 1,163 0,93 0,70 ; -
1983-1991  PN-B-02020:1982 0,75 1,16 0,40 0,45 2,6;2,0 A
1992-1997  PN-B-02020:1991 0,55 0,60 0,30 0,30  2,6; 2,0 O
0,30 - jedn =

DzU Nr 132 30.06.97 .’ -an. , =

19982001 75 Nr 15 25 02.99 g::)s - uz. 0,60 0,30 0,30 2,6;2,0 z
2002-2008  DzU Nr 75 12.04.02 930 - jedn. 0,60 0,30 0,30 2.,6:2,0 Z
A Ay A J . . 0’45 _ me‘u‘ ) ) b b ) E
2009-2013  DzU Nr 201 06.11.08 0,30 0,45 0,25 0,25 1,8;1,7 L
@)

2014-2016  DzU 2013 poz. 926 0,25 0,25 0,20 0,20 1,3 N
2017-2020  DzU 2013 poz. 926 0,23 0,25 0,18 0,18 1,1 O
od 2021 DzU 2013 poz. 926 0,20 0,25 0,15 0,15 0,9 =
(@)




WSPOLCZYNNIK PRZENIKANIA CIEPLA

WEDLUG PN-EN ISO 6946:2008

Rsi (><_)Rse

di, A1 d2 A2 d3 Az da Ad
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WSPOLCZYNNIK PRZENIKANIA CIEPLA U

U=1/R,

U - wspotczynnik przenikania ciepta, W/(m? K)
R; - catkowity opor cieplny, (m?2K)/W

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

R.;, R, - Opory przejmowania ciepta ha wewnetrznej/zewnetrznej
powierzchni przegrody (z tablicy 1), (m2K)/W
R,, ... R, - obliczeniowe opory cieplne warstw, (mZK)/W
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TABLICA 1 - ZWYCZAJOWE OPORY PRZEJMOWANIA CIEPLA

NA POWIERZCHNI
Opor przejmowania Kierunek strumienia ciepta
ciepta
m?>K/W W gore Poziomy W dot
Ry 0,10 0,13 0,17
R 0,04 0,04 0,04

UWAGA 1 Podane wartosci sa wartosciami obliczeniowymi. W przypadku deklaracji
wspotczynnika przenikania ciepta komponentow 1 w innych przypadkach, gdzie wyma-
gane sg wartosci niezalezne od kierunku strumienia ciepta lub gdy mozliwa jest zmiana
kierunku strumienia ciepta, zaleca sie przyjmowanie wartoSci poziomego przeplywu

clepla.

UWAGA 2 Opory przejmowania ciepta stosuje sie do powierzchni w kontakcie
Z powietrzem. Nie stosuje sie opordw przejmowania ciepta do powierzchni w kontakcie
Z innym materiatem.
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"4 #7107 VMINY3I1ZAZVd 2Z-1Z “119¥3N3 VINVZA3ZDZSO INd O

OPORY PRZEJMOWANIA CIEPLA
PRZY ROZNYCH NACHYLENIACH POWIERZCHNI

0.04
0,10
0,17

aluezozssiulod




OPORY CIEPLNE WARSTW

opor cieplny warstw jednorodnych R
R =d/A

d - grubos¢ warstwy, m
A - wspotczynnik przewodzenia ciepta (m.in. z PN-EN ISO 12524:2003),
W/(mK)

opor cieplny warstw powietrza Rg

-niewentylowana warstwa powietrza
-stabo wentylowana warstwa powietrza R_-= 1500—_AVRTu n A, =500 -
-dobrze wentylowana warstwa powietrza 1000 1000 -

opor cieplny przestrzeni nieogrzewanych R2

-przestrzenie dachowe
-inne przestrzenie

R, = A
; Zk(Ae,kXUe,k)+O,33anV
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PN-EN ISO 12524:2003 MATERIALY | WYROBY BUDOWLANE.

V74 V74 V74 m’
WLASCIWOSCI CIEPLNO-WILGOTNOSCIOWE. <
TABELARYCZNE WARTOSCI OBLICZENIOWE N
<
=
Tablica 1 — Obliczeniowe wartosci cieplne materiatéw w zastosowaniach ogélnobudowlanych é
=t
Grupa materialowa Gestos¢ Obliczeniowy Ciepto Wspolczynnik E
lub zastosowanie wspolczynnik | wilasciwe | oporu dyfuzyjnego I~
przewodzenia é

ciepla
N
P A Cp H o~
kg/m® W/(m - K) J(kg - K) suchy | wilgotny '
N
Asfalt 2100 0,70 1000 20000 20000 -
. O
Bitum &
Czysty 1050 0,17 1000 50000 50000 %
Filc/arkusz 1100 0,23 1000 50000 50000 Ll
<
Beton® <ZE
O s$redniej gestosci 1800 115 1000 100 60 N
2000 1,35 1000 100 60 uD_P
2200 1,65 1000 120 70 N
O wysokiej gestosci 2400 2,00 1000 130 80 k'\)l
Zbrojony (z 1 % stali) 2300 2,3 1000 130 80 wn
Zbrojony (z 2 % stali) 2400 2,5 1000 130 80 o
=
(an]
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TABLICA 2 - OPOR CIEPLNY NIEWENTYLOWANYCH WARSTW
POWIETRZA O WYSOKIEJ EMISYJNOSCI POWIERZCHNI

o

<

o

~

<

=

=z

Grubosé Opor ciepiny &
warstwy powietrza m>K/W N
WYy P Kierunek strumienia ciepita E
<

mm W gore Poziomy W dot z

0 0,00 0,00 0,00 D

~

5 0,11 0,11 0,11 .4

7 0,13 0,13 0,13 %

10 0,15 0,15 0,15 Z

Ll

15 0,16 0,17 0,17 <

=z

25 0,16 0,18 0,19 ﬁ

50 0,16 0,18 0,21 E_r
100 0,16 0.18 0,22 §
300 0,16 0,18 0,23 O
UWAGA Wartosci posrednie mozna otrzymac przez interpolacje liniowa. %
o




TABLICA 3 - OPOR CIEPLNY PRZESTRZENI DACHOWYCH

" Ru
Charakterystyki dachu ZK/W
1 | Pokrycie dachowka bez papy (folii), ptyt poszycia itp. 0,06
2 |Pokrycie arkuszowe lub dachowka z papag (folig), ptytami 0,2
poszycia itp. pod dachéwka
3 |Jak w2 (powyzej) lecz z oktadzing aluminiowg lub inng 0.3
niskoemisyjng powierzchnig od spodu dachu
4 | Pokrycie papa na ptytach poszycia 0,3

UWAGA Wartosci podane w ninigjszej tablicy uwzgledniaja opor cieplny przestrzeni wentylowane] | kon-

strukcji dachu. Nie uwzgledniajg one zewnetrznych oporow przejmowania ciepla R,
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OPORY CIEPLNE WARSTW

opor cieplny komponentu sktadajacego sie z warstw jednorodnych

i niejednorodnych

Rr= (R’ +R";) /2

R’; - kres gorny catkowitego oporu cieplnego, (mZK)/W,
R”; - kres dolny catkowitego oporu cieplnego, (mZK)/W,

1/R’+ = (f,/Ry,) + (fo/Rpp) + ... + (fq/RTq)
., Ty coeeee , T, - wzgledne pola powierzchni sekcji,
Rras Rrpy -oeee., Ryg - catkowite opory cieplne sekcji, (m2K)/W
R’: =R, + R + R, + ......... + R, + R,

Rownowazna przewodnos¢ cieplna A”; warstwy niejednorodnej

A7 = (Mg % F,) + (Apy X fp) + e +(Agy % fy)
Rownowazny opor cieplny R; warstwy niejednorodnej

R = dj / 7»”1-
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OPORY CIEPLNE WARSTW

wspotczynnik przenikania ciepta komponentu z warstwa
0 zmiennej grubosci (zatacznik C)

U=(1/R,) x In [1 + (R,/Ry)]
R, - maksymalny opo6r cieplny warstwy o zmiennej grubosci, (m2K)/W
R, - obliczeniowy op6r cieplny pozostatej czesci wraz z R;; i R, (m2K)/W
R, = d, /A,

d, - maksymalna grubos¢ warstwy o zmiennej grubosci, m
A, - wspotczynnik przewodzenia ciepta czesci o zmiennej grubosci, W/(mK)

se’
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WSPOLCZYNNIK PRZENIKANIA CIEPLA PRZEGROD
PRZYLEGAJACYCH DO GRUNTU

WEDLUG PN-EN ISO 13370:2008
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WSP@%CZYNNHK PRZENIKANIA CIEPLA
PODLOG PRZYLEGAJACYCH DO GRUNTU

Podtoga typu ptyta na gruncie nieizolowana lub
rownomiernie izolowana na catej powierzchni

» podtoga nie izolowana lub $rednio izolowana - d, < B’

U=—2* 1n™ 11
nB+d; dg
» podtoga dobrze izolowana - d, 2 B’
3 A
~ 0,457B'+d;

B’ - parametr charakterystyczny podtogi, m

A - gruntu, w/(mK)

d, - catkowita grubos¢ ekwiwalentna podtogi podziemia, m
dt=W+}"(Rsi+Rf +Rse)
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WSP@@@ZYNN@K PRZENIKANIA CIEPLA
PODLOG PRZYLEGAJACYCH DO GRUNTU

2¥
L3 L3 L [] e
Podtoga na gruncie izolowana krawedziowo U =U, Bg

dla pionowej nge=—&[In(2—D+l)—ln( 2D +1)]
© T m dg d¢ +d
L3 L3 k D
dla poziomej ¥, =-—[In(—+1)-In( - +1)]
’ T d¢ di +d

U, - wspétczynnik bez izolacji krawedziowej, W/(m?2K)

d’ - grubos$¢ ekwiwalentna wynikajaca z izolacji krawedziowej, m
d’=R’x A

R’ - dodatkowy opér cieplny zwigzany z izolacja

krawedziowa, (m2K)/W
R’ =R, - (d,/A)

R, - opor cieplny poziomej lub pionowej izolacji

krawedziowej,(mZK)/W

d, - grubosc¢ izolacji krawedziowej, m

D -szerokosc izolacji krawedziowej, m
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WSP@{%@ZYNNDK PRZENIKANIA CIEPLA
PODLOG PRZYLEGAJACYCH DO GRUNTU

Podtoga podziemia ogrzewanego

» podtoga nie izolowana lub $rednio izolowana - d, + 0,5z < B’

2\ B’
ntB "'dt + 0,52 dt + 0,52

+1)

» podtoga dobrze izolowana -d, + 0,5z > B’

A
Ups =
0,457 x B'+dt +0,5X2z
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WSP@&@ZYNNHK PRZENIKANIA CIEPLA
SCIAN PRZYLEGAJACYCH DO GRUNTU

Sciana podziemia ogrzewanego

Dla d. > d U —&(1+0’5dt)|n(i+1)
a vzt bw ™ 7 de+2z" dy
2\ 0,5d Z

Dla d <d U, =—(1+ WHYIn(— +1

Wt bw nz( dW+z) (dW )

Catkowita grubos¢ ekwiwalentna $cian podziemia, m

dw= 7“ (Rsi + Rw + Rse)
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WSPOLCZYNNIK PRZENIKANIA CIEPLA PRZEGROD
PRZYLEGAJACYCH DO GRUNTU

WEDLUG PN-EN ISO 12831:2006
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WSP@%@ZYNNHK PRZENIKANIA CIEPLA
PODLOG PRZYLEGAJACYCH DO GRUNTU

Wspotczynnik przenikania ciepta dla podtogi na gruncie U, b

przyjmuje sie z nomogramoéw lub tablic w zaleznosci od:

= wartosci zagtebienia podtogi ponizej poziomu terenu - z, m

= wartosci wspoétczynnika przenikania ciepta obliczonego dla
konstrukcji podtogi - U, W/(mZ2K)

= wartosci parametru charakterystycznego podtogi - B’, m

B’ =A,/(0,5xP)

A, - powierzchnia podtogi po obrysie zewnetrznym, m?
P - obwdd ptyty podtogowej (tylko wzdtuz Scian zewnetrznych), m
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WSP@{;CZYNN@K PRZENIKANIA CIEPLA
PODLOG PRZYLEGAJACYCH DO GRUNTU

Ptyta podtogowa na poziomie terenu, z =0 m

z . a (podtoga betonowa) /\
B o2 N ——— U= 2 WK
2 \ ——— U= 1WnK =0 m
. 10 N\ — — U= 05 W/m K
:!‘ N 2 e " o
08 \\ —— U= 025 W/ K L,
) ! | o] \
o —~ ‘--.._‘___‘\ S~ Usquiv,pf
' HT— ‘_____: T —— — ::"__-_-—-_-
0,0
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WSP@{;@ZYNN@K PRZENIKANIA CIEPLA
PODLOG PRZYLEGAJACYCH DO GRUNTU

Ptyta podtogowa na poziomie terenu, z =0 m

Uequivpe (da z = 0 metrow)
Wartoéé B Wim*K
m bez izolacj Unodiogi = Unadiogi = Unodtogi = Unodiogi =
2,0 Wim?K 1,0 Wim*K 0,5 Wim*K 0,25 Wim*K
2 1,30 0,77 0,55 0,33 0,17
4 0,88 0,59 0,45 0,30 0,17
6 0,68 0,48 0,38 0,27 0,17
8 0,55 041 0,33 0,25 0,16
10 0,47 0,36 0,30 0,23 0,15
12 0,41 0,32 0,27 0,21 0,14
14 0,37 0,29 0,24 0,19 0,14
16 0,33 0,26 0,22 0,18 0,13
18 0,31 0,24 0,21 0,17 0,12
20 0,28 0,22 0,19 0,16 0,12
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WSP@%@ZYNNDK PRZENIKANIA CIEPLA
PODLOG PRZYLEGAJACYCH DO GRUNTU

Podziemie ogrzewane z ptyta podtogowa ponizej poziomu
terenu,z=1,5m (z = 3,0 m)

< L ] d (podtoga betonowa) /\
o~ - _ Z
E 12 U=12 Wm2 K z15 m
‘Z"‘. - _——-—— U = 1 W/ITI K
2 10 — — U= 05 W/ K 777
EPRIN —-— [/ = 0,25 W/m' K
= |
0,6 QN‘\
] U. .
0.4 **h-.ﬁﬁh::-.____ e
— L T
0.2 , i A "':
0,0
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WSP@%@ZYNNDK PRZENIKANIA CIEPLA
PODLOG PRZYLEGAJACYCH DO GRUNTU

Podziemie ogrzewane z ptyta podtogowa ponizej poziomu
terenu,z=1,5m (z=3,0 m)

Usquivpi (dla z = 1,5 metra)
Warto$é B Wim*K
' bez izolacj 2,%%%& 1 ,gﬁ}};iK O,Eﬁ}};;K o,fé“ﬁ{}’f;q?«
2 0,86 0,58 0,44 0,28 0,16
4 0,64 0,48 0,38 0,26 0,16
6 0,52 0,40 0,33 0,25 0,15
8 0,44 0,35 0,29 0,23 0,15
10 0,38 0,31 0,26 0,21 0,14
12 0,34 0,28 0,24 0,19 0,14
14 0,30 0,25 0,22 0,18 0,13
16 0,28 0,23 0,20 0,17 0,12
18 0,25 0,22 0,19 0,16 0,12
20 0,24 0,20 0,18 0,15 0,11
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WSP@&@ZYNNHK PRZENIKANIA CIEPLA
SCIAN PRZYLEGAJACYCH DO GRUNTU

Wspotczynnik przenikania ciepta dla Sciany ogrzewanego
podziemia U

equiv, bw
przyjmuje sie z nomogramoéw lub tablic w zaleznosci od:
= wartosci zagtebienia podtogi ponizej poziomu terenu - z, m

= wartosci wspétczynnika przenikania ciepta obliczonego dla
konstrukcji sciany - U, W/(mZ2K)

| =————2z=0m
Z=1m
1’5__———Z=2m
| ——z=3m
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WSP@&@ZYNNHK PRZENIKANIA CIEPLA
SCIAN PRZYLEGAJACYCH DO GRUNTU

Wspotczynnik przenikania ciepta dla Sciany ogrzewanego
podziemia U

equiv, bw

Uequivpw

Ussiany W/m*K
W/m?K
z=0m z=1m z=2m z=3m

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,50 0,44 0,39 0,35 0,32
0,75 0,63 0,54 0,48 0,43
1,00 0,81 0,68 0,59 0,53
1,25 0,98 0,81 0,69 0,61
1,50 1,14 0,92 0,78 0,68
1,75 1,28 1,02 0,85 0,74
2,00 1,42 1,11 0,92 0,79
2,25 1,55 1,19 0,98 0,84
2,50 1,67 1,27 1,04 0,88
2,75 1,78 1,34 1,09 0,92
3,00 1,89 1,41 1,13 0,96
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POPRAWIONY WSPOLCZYNNIK PRZENIKANIA CIEPLA U
(ZALACZNIK D)

U .=U+AU

U_ - poprawiony wspoétczynnik przenikania ciepta, W/(mZK)
AU - czton korekcyjny

AU = AU, + AU; + AU,
AU, - poprawka z uwagi na pustki powietrzne, W/(mZK)
AU, - poprawka z uwagi na taczniki mechaniczne, W/(mZK)
AU .- poprawka z uwagi na dach o odwréconym uktadzie

warstw, W/(mZK)

Jesli AU < niz 3 % wartosci U, to wptyw poprawek pomijamy
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POPRAWKA Z UWAGI NA PUSTKI POWIETRZNE
W WARSTWIE IZOLACJI U,

- szczeliny miedzy arkuszami izolacyjnymi, ptytami lub matami lub
miedzy izolacjq i elementami konstrukcji, w kierunku strumienia ciepta

- wneki w izolacji lub miedzy izolacjg i konstrukcja, prostopadte do
kierunku strumienia ciepta

Rl

AUg = AU x

T,h

AU” - poprawka z uwagi na pustki powietrzne (wartos¢ AU” - tablica D.1,
przyktady poprawek - p. D.2.3)

R, - opor cieplny warstwy izolacji - zawierajacej szczeliny, (m2 K)/W

R; |, - catkowity opor cieplny komponentu z pominieciem mostkow
cieplnych, (m2K)/W
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TABLICAD.1 - POPRAWKA Z UWAGI NA PUSTKI POWIETRZNE AU”

Pozi opi AU”
oziom pis WIm2K)

. Brak pustek powietrznych w obrebie izolacji, lub gdy wystepujg tylko mniejsze pustki 0.00
powietrzne, ktdre nie majg znaczacego efektu na wspotczynnik przenikania ciepta. '

1 Pustki powietrzne przechodzace od cieptej do zimnej strony izolacji, ale nie powodujgce 0.01
cyrkulacji powietrza miedzy ciepta i zimna strona izolacii. '

- Pustki powietrzne przechodzace od cieptej do zimnej strony izolacji, tacznie z wnekami 0.04
powodujacymi swobodng cyrkulacje powietrza miedzy cieplg i zimng strong izolacji. '
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POPRAWKA Z UWAGI NA LACZNIKI MECHANICZNE
W WARSTWIE IZOLACJI Ug

2
AU, =0L}\'f X As x N, ( R, j
d, Rep

o = 0,8 - tacznik catkowicie przebija warstwe izolacji,

o =0,8 x (d,/d,) - tacznik wpuszczony

A¢ - wspotczynnik przewodzenia ciepta tacznika (A; >1), W/(mK)

A; - pole przekroju poprzecznego jednego tacznika, m?2

n, - liczba tacznikdé4w na metr kwadratowy powierzchni przegrody,

d, - grubos¢ warstwy izolacji zawierajacej tacznik, m

d, - dtugos¢ tacznika, ktéry przebija warstwe izolacyjna, m

R, - opor cieplny warstwy izolacji przebijanej przez taczniki, (m2K)/W
R;, - catkowity opér cieplny komponentu, (m2K)/W
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POPRAWKA Z UWAGI NA LACZNIKI MECHANICZNE
W WARSTWIE [ZOLACJI U

T
gy
R —"'I‘,‘/_ _\_\-\H\-E__
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POPRAWKA Z UWAGI NA PRZEPLYW WODY DESZCZOWEJ MIEDZY
IZOLACJA CIEPLNA A MEMBRANA WODOCHRONNA U,

AU, =pxTfxX Ry
RT

p - Srednia warto$¢ opadow atmosferycznych podczas sezonu
grzewczego, na podstawie danych odpowiednich dla lokalizacji,
np. stacji meteorologicznej lub podana przez przepisy lokalne,
regionalne czy krajowe lub inne dokumenty krajowe czy normy,

p = 1,2 mm/dzien

f - czynnik deszczowy podajacy frakcje p dochodzaca do membrany
wodochronnej,

X - wspotczynnik zwiekszania strat ciepta spowodowanych przez wode
deszczowa wptywajaca na membrane, (Wxdzien)/(mZxKxmm)

fxx=0,04

R, - opor cieplny warstwy izolacji, (m?2 x K)/W

R; - catkowity opér cieplny konstrukcji, (m?2 x K)/W
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WYMAGANIA DLA PRZEGROD PELNYCH
W ZAKRESIE IZOLACYJNOSCI CIEPLNEJ

WARUNKI TECHNICZNE
DZU 2013 POZ. 926

DZIAL X B
OSZCZEDNOSC ENERGII
| IZOLACYJNOSC CIEPLNA

LALACZNIK 2, PKT, 1 (TABELA)

Uc = UC (max)
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WSPOLCZYNNIK PRZENIKANIA CIEPLA U,
L MOSTKAMI CIEPLNYMI LINIOWYMI WG PN-EN 1SO 14683:2008

U= U + [(Fix ) 7 A]

, - dtugos¢ liniowego mostka termicznego , m
¥, - liniowy wspétczynnik przenikania ciepta, W/(m K)
A, - pole powierzchni, do ktérej ma zastosowanie wartos¢ U,, m?2

Lokalizacja i typy najczesciej wystepujacych mostkéw cieplnych w budynkach
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PRZYKLADOWE WARTOSCI LINIOWEGO WSPOLCZYNNIKA
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PRZENIKANIA CIEPLA ¥ =
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DOSTOSOWANIE GRUBOSCI IZOLACJI DO OBOWIAZUJACYCH WYMAGAN

ZWIEKSZENIE GRUBOSCI TERMOIZOLACJI W PRZEGRODZIE PRZY DANYM

POZIOMIE IZOLACYJNOSCI CIEPLNEJ PRZEGRODY WG WYMAGAN WT 2008
DLA MATERIALU TERMOIZOLACYJNEGO O A= 0,04 W/(mK)

Sciana zewnetrzna 0,30 0,027 0,041 0,067
Dach/Stropodach 0,25 0,20 0,040 0,18 0,062 0,15 0,107
Strop pod poddaszem 0,25 0,20 0,040 0,18 0,062 0,15 0,107
Strop nad piwnica 0,45 0,25 0,071 0,25 0,071 0,25 0,071

Podtoga na gruncie 0,45 0,30 0,040 0,30 0,040 0,30 0,040
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WYMAGANA GRUBOSC IZOLACJI DLA SCIAN
PRZY DANEJ WARTOSCI WSPOLCZYNNIKA PRZENIKANIA CIEPLA

Przy U=0,30 W/(mZ2K) Przy U.=0,20 W/ (m2K)

Styropian Porotherm Styropian Porotherm
2=0,04 W/ (mK) ' 1=0,04 W/ (mK)

—_—

.
|

:
Nz

.
.~ 9.0 25.0 -5 0 “5 d[cm]

'.l_
.

k d[cm] :i_ 6.0
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WYMAGANA GRUBOSC IZOLACJI DLA SCIAN
PRZY DANEJ WARTOSCI WSPOLCZYNNIKA PRZENIKANIA CIEPLA

Przy U.=0,15 W/(m?2K) Przy U.=0,10 W/mZ2K)
Styropian Porotherm Styropian Porotherm
' 2=0,04 W/ (mK) 1=0,04 W/ (mK)

_

d[cm] 36.0
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WPLYW WSP@LOCZYNNHKA PRZENIKANIA CIEPLA SCIANY
NA ZUZYCIE CIEPLA DO OGRZEWANIA

0,75
0.65 1 sciany zewnetrine
’ =0,22x - 1,46
S ossq , ’
g 045 k=1
N ’ stropodachy
S p=0,05x - 4,89
0,25 1 e _—
0515 1 1 1 1 1
92 94 96 98 100 102 104
E, kWh/(m’ rok)
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Zrodto: badania wtasne



WPLYW GRUBOSCI WARSTWY TERMOIZOLACJI NA WARTOSC
WSPOLCZYNNIKA PRZENIKANIA CIEPLA SCIANY

2
~ 15T 5
& y=63,286x"° - 18,549x +1,58
§ 1 R’ =0,938
S 05
0 1 1 |
0 0,05 0,1 0,15 0,2

grubosé termoizolacji w scianie zewnetrznej, m
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WPLYW WSPOLCZYNNIKA PRZENIKANIA CIEPLA SCIANY
NA ZUZYCIE CIEPLA DO OGRZEWANIA
W ROZNYCH GRUPACH BUDYNKOW

o

<r

o

(@)

<

<

Z

i

100 -
o budynki produkcyjne A ,<\E|
"E 0 T =17748x7 - 3.8153x £ 95,488 = 2
§ 80 R2 =0,459 A w-A"—"A A i
= —= - = S —
] — ~
S, " . -
% 70 j - s 0 Ve 0 o
2 al -0 o
S 60 i — =
§ budynki mieszkalne . o i
¥ y =-24,127x° +88,037x + 10,567 bwdynki oSwiatowe <
0 TR7=0.7895 y = 63538x % - 1642,8x + 1119, -

2 _ N

40 T T T IR =0.3404 LIQJ'
0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60 O
wspélczynnik przenikania ciepta scian, W/(m * K) g

Z

=)

o

Zrodto: badania wtasne




WPLYW WSPOLCZYNNIKA PRZENIKANIA CIEPLA STROPODACHU

NA ZUi@Y@HE CIEPLA DO OGRZEWANIA
W ROZNYCH GRUPACH BUDYNKOW

100

O
o

~
o

(o))
o

zuzycie ciepla, kWh/ ( i rok)
o)
=)

o1
o

40

budynkl mieszkalne
y =-44,992x % + 97,657xa+ 34,248

0,40

° R‘ =0473  _ . —-—-—. ~
- = A - ~ .
JAN S A
: \ / ;
Ud nki L ‘
produkcvme ‘s Lo
y =483,54x “ - 745,{}4x + 3479 ----"" ) budynki oswiatowe
R?2 =07027 O Oy = 80,292x ° - 165,6x + 143,18
R* =0,3184
0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60

wspélczynnik przenikania ciepla stropodachéw, W/(m ? K)

Zrodto: badania wtasne
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ZASADY KONSTRUOWANIA PRZEGROD W BUDYNKACH
ENERGOOSZCZEDNYCH POWINNY OBEJMOWAC:

1. ZASTOSOWANIE NOWOCZESNYCH MATERIALOW
TERMOIZOLACYJNYCH O POLEPSZONYCH WLASCIWOSCIACH
IZOLACYJNYCH.

2. ZASTOSOWANIE MATERIALOW KONSTRUKCYJNYCH O NISKICH
WSPOLCZYNNIKACH PRZENIKANIA CIEPLA.

3. ELIMINACJE MOSTKOW CIEPLNYCH.
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ZASTOSOWANIE MATERIALOW TERMOIZOLACYJNYCH
O POLEPSZONYCH WLASCIWOSCIACH IZOLACYJNYCH

Przyktadowe wartosci wspotczynnika przewodzenia ciepta A
stosowanych obecnie materiatow termoizolqcyjrjych:

— Wetna mineralna: 0,034-0,042 W/(mK) ’*; "*
_ Wetna szklana: 0,030-0,039 W/(mK) <o
— Styropian EPS: 0,031-0,042 W/(mK) 3
— Styropian XPS: 0,027-0,036 W/ (mK) v

— Ekofiber: 0,038-0,043 W/(mK)

— Pianka poliuretanowa: 0,025-0,030 W/ (mK)

— Szkto piankowe: 0,07-0,12 W/ (mK)
— Konopie: 0,04 W/(mK) .

Im nizsza wartosc wspotczynnika przewodzenia ciepta, tym
mniejsza jest potrzebna grubosc materiatu termoizolacyjnego
do uzyskania wymaganej izolacyjnosci cieplnej przegrody.
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/pl/a/aa/We%C5%82na_szklana.jpg
http://www.austrotherm.com/austrotherm/pl/main6/sub1/12460/index.shtml
http://pl.wikipedia.org/wiki/Grafika:Szk%C5%82o_piankowe.jpg

POROWNANIE ZWIEKSZENIA GRUBOSCI TERMOIZOLACJI W PRZY DANYM

POZIOMIE IZOLACYJNOSCI CIEPLNEJ PRZEGRODY WG WYMAGAN WT 2008
DLA MATERIALU TERMOIZOLACYJNEGO O A= 0,04 W/(mK) | A= 0,03 W/(uK)

0,027 0,020 0,041

Sciana zewnetrzna 0,031 0,067 0,050
Dach/Stropodach 0,040 0,030 0,062 0,047 0,107 0,080
ls)ggga‘;g:m 0,040 0,030 0062 0047 0,107 0,080
Strop nad piwnica 0,071 0,053 0,071 0,053 0,071 0,053
Podtoga na gruncie 0,040 0,033 0,040 0,033 0,040 0,033
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ZASTOSOWANIE MATERIALOW TERMOIZOLACYJNYCH
O POLEPSZONYCH WLASCIWOSCIACH IZOLACYJNYCH

Aerozel
Rodzaj sztywnej piany o niskiej gestosci. Na mase sktada sie w 90-99,8%
powietrze, reszte stanowi porowaty materiat tworzacy jego strukture.

Obecnie materiaty o najmniejszym dla ciat statych wspotczynniku
przewodzenia ciepta 2=0,014 W/(mK).

Dobre wtasnosci mechaniczne - odporne na sciskanie i rozcigganie,
kruche i nieodporne na uderzenia, skrecanie i scinanie.

W postaci mat o grubosci 2-10 mm moga byc¢ stosowane jako izolacje
budowlane.
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ZASTOSOWANIE MATERIALOW TERMOIZOLACYJNYCH
O POLEPSZONYCH WLASCIWOSCIACH IZOLACYJNYCH

Prozniowe panele izolacyjne VIP

|zolacja w postaci panelu z rdzeniem z materiatu
termoizolacyjnego zamknietego prozniowo w szczelng
membrane. Wspotczynnik przewodzenia ciepta zalezy od
rodzaju rdzenia.

Rdzen panelu wykonuje sie z: }

-wtokna szklanego, -
-otwartokomorkowej pianki poliuretanowej, | (

-otwartokomorkowej pianki polistyrenowej,
-krzemionki pirogenicznej

-nanozeli i
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LASTOSOWANIE MATERD;AJL@W TERMOIZOLACYJNYCh
O POLEPSZONYCH WLASCIWOSCIACH IZOLACYJNYCH

Naroze zewnetrzne
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Zrodto: www.citt.polsl.pl - Termoizolacje nowych generacji w budynkach zeroenergetycznych
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LASTOSOWANIE MATERD;AJL@W TERMOIZOLACYJNYCh
O POLEPSZONYCH WLASCIWOSCIACH IZOLACYJNYCH

Sciana-strop

.
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Zrodto: www.citt.polsl.pl - Termoizolacje nowych generacji w budynkach zeroenergetycznych



LASTOSOWANIE MATERD;AJL@W TERMOIZOLACYJNYCh
O POLEPSZONYCH WLASCIWOSCIACH IZOLACYJNYCH

Sciana-podtoga na gruncie
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Zrodto: www.citt.polsl.pl - Termoizolacje nowych generacji w budynkach zeroenergetycznych



LASTOSOWANIE MATERD;AJL@W TERMOIZOLACYJNYCh
O POLEPSZONYCH WLASCIWOSCIACH IZOLACYJNYCH

Sciana-dach
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Zrodto: www.citt.polsl.pl - Termoizolacje nowych generacji w budynkach zeroenergetycznych
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LASTOSOWANIE MATERH;AJL@W TERMOIZOLACYJNYCH
O POLEPSZONYCH WLASCIWOSCIACH IZOLACYJNYCH

Izolacja transparentna

Sktadaja sie z przepuszczajacej swiatto ptyty kapilarnej
poliweglanowej oraz tynku szklanego potaczonych z sobg
klejem poliuretanowym. Mocowane sg do sciany za pomoca
masy klejacej zabarwionej na czarno, bedacej rownoczesnie
absorberem, pozwalajacym na akumulowanie energii z
promieniowania stonecznego.

Promieniowanie stoneczne przenikajace przez izolacje
przezroczysta jest pochtaniane na powierzchni absorbera, co
powoduje wzrost temperatury. Ciepto dostarczone do
wnetrza przegrody zostaje zmagazynowane w jej objetosci.
Czesc tej energii jest przekazywana do wnetrza.
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ZASTOSOWANIE MATERIALOW KONSTRUKCYJNYCH
O NISKIM WSPOLCZYNNIKU PRZEWODZENIA CIEPLA

Sciana zewnetrzna:

- zelbet (A = 2,3 W/(mK)) - 0,20 m 0,13 0,16 0,17 0,20
- cegta petna (A = 0,77 W/(mK)) - 0,25 m 0,12 0,15 0,16 0,19
- blok silikatowy (A = 0,65 W/(mK)) - 0,24 m 0,12 0,15 0,16 0,19
- cegta kratowka (A =0,56 W/(mK)) - 0,25 m 0,12 0,15 0,16 0,19
- beton komérkowy (A = 0,25 W/(mK)) - 0,24 m 0,10 0,13 0,14 0,17
- porotherm (A = 0,20 W/(mK)) - 0,38 m 0,06 0,09 0,10 0,13
Dach/Stropodach/Strop pod poddaszem

- zelbet (A = 2,3 W/(mK)) - 0,12 m 0,16 0,20 0,23 0,27
- strop gestozebrowy (A = 0,9 W/(mK)) - 0,24 m 0,15 0,19 0,22 0,26
Strop nad piwnica

- zelbet (A =2,3 W/(mK)) - 0,12 m 0,09 0,16

- strop gestozebrowy (A = 0,9 W/(mK)) - 0,24 m 0,08 0,15

Podtoga na gruncie

- ptyta betonowa (A = 1,3 W/(mK)) - 0,10 m 0,09 0,14
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ELIMINACJA MOSTKOW CIEPLNYCH

@ Zapewnienie ciggtosci izolacji.

@ Unikanie elementow mogacych prowadzic¢ do przerw
w izolacji.

@ Stosowanie specjalnych kotkow i innych elementow
taczeniowych.

® Wypetnienie spoin w warstwie izolacyjnej pianka
poliuretanowg (metoda wtryskowa).

@ Stosowanie specjalnych systemow i rozwigzan firmowych
do eliminacji mostkow.

® Przedtuzanie warstwy izolacyjnej, np. na sciany
fundamentowe, attyki, na ramy okienne, itd.

® Montaz stolarki w warstwie izolacji termicznej.
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PRZYKLADY MOSTKOW CIEPLNYCH

V4

Naroze zewnetrzne Sciana-dach

Papa asfaltowa

— Styropian 0,036 min 5cm max 18cm
s {8 abrébka blacharska >Tyropian 0,037 gr. Z0cm
) Strop zelbefowy gr.15cm
o Tynk gipsowy gr.lcm
« Bloczek keramzytobetondwy = I i
. 9x19%x59cm — } (O]
K
//////////// ////
. e // I s
Tynk gipsowy gr.lcm e
Pustak Porotherm P+W Dryfix gr.25m) s
Styropian 0,032 gr.20cm ‘
T i 1 Tynk gipsowy gr.lcm
= Pustak Porotherm P+W Dryfix gr.25m|
Wetna mineralna 0,030 gr.20cm e
_Deska elewacyjpagrfem
i Color Legend
-19.8° -15.0° -10.1° -33° 0.5° 44° 02° 141° 189° C o o o o o °
| | -19.8° -15.0° -102° -54° 05% 473 ' LA S l]9"l 187 C

Zrodto: prezentacja Maciej Muzyczuk - Budownictwo energooszczedne. Lubie to. Altima
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PRZYKLADY MOSTKOW CIEPLNYCH

Sciana-podtoga Wieniec-nadproze

20 25 Panele podtogowe
20 25
= 1 Tunk ai 1 Wylewka cementowa gr.5cm
I .
— Wykof dtoai ynx_gipsowy gr.Icm - = Styropian 0,04 gr. T0cm
ykonczenie podtogi Pustak Porotherm P+W Dryfix qr.25m -
Wylewka cemenentowa 5cm - STFOD zelbefnwy gr.15cm
Styropian 0.032_gr.15cm Styropian 0,032 gr.20cm Tynk gipsowy gr.dcm
) Ptyta Zelbefowa 15cm Tynk silikatowy gr.lcm
Tynk gipsowy gr.lcm Grunf rodzimy
Pustak Porotherm P+W Dryfix gr.25m|
Styropian 0,032 gr.20cm 77777777778 7777 77777777777
_Tynk silikatowy grilem | J
7 2 7 777 77 s s S s
] A S S S S A S e e L S
Bloczek izomur ///// 5 P B Z . . # // A // g // A
1 /// / « n
//,/ NN
Ptyta styropianowa gr.15cm 0,036 o
Papa termozgrzewalna ’////
Sciana zelbetowa gr.25cm /////
L~ S S s
oy /// 4 // L
L
PPN

Color Legend

CE e

Close

-20.0° -15.1° -10.2° »SJ'1 -0.4° 4.S°I D32 Ml’l

Color Legend

-19.7° 148° 99° 50° 01° 48° 08> [47° 196° [
| | |

Zrodto: prezentacja Maciej Muzyczuk - Budownictwo energooszczedne. Lubie to. Altima
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PRZYKLADY MOSTKOW CIEPLNYCH
BLOK MIESZKALNY NIEOCIEPLONY
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Zrodto: www. kamery-termowizyjne.pl




BLOK MIESZKALNY W TRAKCIE WYKONYWANIA DOCIEPLENIA

CZESC BUDYBKU| CZE BUDYNKU
OCIEPLONA N|EOC|EPLONA
F' MK 78 6 C"::,_ .L.
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Zrodto: www.kamery-termowizyjne.pl
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