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Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw,
jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie (Dz.U.
nr 75 z 2002 r.) z pézniejszymi zmianami (Dz.U. nr 109 z 2004
r.)

PN-EN 1SO 6946:2008 ,,Komponenty budowlane i
elementy budynku. Opér cieplny i wspotczynniki przenikania
ciepta. Metoda obliczania”,




Podstawowe zjawiska fizyczne
sktadajace sie na proces przenikania ciepta przez przegrody

- przejmowanie ciepta z osrodka cieplejszego,
- przewodzenie ciepta przez przegrode,
- oddawanie ciepta do osrodka chtodniejszego.

Podstawowe formy wymiany ciepta

- konwekcja
- promieniowanie
- przewodzenie ciepta.

Przewodzenie ciepta jest zjawiskiem polegajgcym na
przenoszeniu energii cieplnej wewnatrz makroskopowo nieruchomego osrodka
materialnego w wyniku oddziatywan miedzyczgsteczkowych.

Rozwigzanie problemu przewodzenia ciepta w dowolnym ciele
statym lub uktadzie ciat statych sprowadza sie do okreslenia pola temperatur
wyrazonego zaleznosciami

t=1(x,y, z, 1) - pole nieustalone

t=1(x,y, 2) - pole ustalone

t =1(x) - pole ustalone jednowymiarowe



Wspotczynnik przenikania ciepta U jest to gesto$¢
strumienia cieplnego przenikajgcego przez przegrode
przy réznicy temperatur osrodkéw po obu stronach
przegrody réwnej 1°K.

Wspotczynnik przenikania ciepta U jest to ilos¢
ciepfa, jaka przenika przez przegrode o powierzchni 1
m? przy roznicy temperatur osrodkow po obu stronach
przegrody rownej 1°K.

Wspétczynnik przenikania ciepta U
U=L[W/m2K]
RT
Catkowity opér cieplny R;
RT = Rsi i R1 i R2 tot Rn i Rse

R, R, — opory przejmowania ciepta odpowiednio na wewnetrznej i zewnetrznej powierzchni
przegrody [(m2K)/W];

R,;....R,— opory cieplne warstw przegrody o numerach 1...n [(m?2K)/W].



Opory przejmowania ciepta R ;i R,

Kierunek przeptywu ciepta

wgore T poziomy w dot 4

_)
R 0,10 0,13 0,17
Ree 0,04 0,04 0,04
Opory cieplne warstw jednorodnych
d 2
R= = [(m*K)/W]

d — grubos¢ warstwy [m],
A - wspotczynnik przewodzenia ciepta [W/(m K)].



Stosowalnosé
W odniesieniu do warstwy powietrza:

- jesli w przegrodzie wystepujg warstwy powietrza,
ograniczone wzajemnie réwnolegtymi powierzchniami |
prostopadtymi do kierunku strumienia cieplnego o emisyjnosci
nie nizszej niz 0,8,

grubosci w kierunku przeptywu ciepta mniejszej niz 0,1
kazdego z pozostatych dwoch wymiaréw lecz nie wiekszej niz
0,3m
- nie ma wymiany powietrza ze srodowiskiem wewnetrznym

Rodzaje poziomych warstw
powietrznych
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Rodzaj warstwy

niewentylowana

stabo wentylowana

dobrze wentylowana

powierzchnia otworéw
wentylujgcych

A, < 500mm?/m?2

500 < A < 1500 mm?/m?

A, = 1500 mm?2/m?



Przestrzen poddaszy
Jesli do przegrody dolega przestrzeh nieogrzewana
(np. poddasze nieuzytkowe.) norma pozwala na
uznanie jej za jednorodne termicznie warstwy o
oporze cieplnym R, (uwzgledniajgcym opor cieplny
przestrzeni i pokrycia), ktérego wartosci w
zaleznosci od rodzaju i konstrukcji pokrycia

dachowego podano w ponizszej tablicy

Opory cieplne przestrzeni dachowych R, [(m?2 K)/W]

Lp. Charakterystyka dachu

1. Pokrycie dachéwka bez papy ( folii), poszycia
itp.

2. Pokrycie arkuszowe lub dachéwka z papa

(folig), poszyciem itp.

3. Jw. lecz z okfadzing aluminiowg lub inng
niskoemisyjng powierzchnig od spodu dachu

0,06

0,20

0,30




Opory cieplne niewentylowanych warstw powietrza [(m?2 K)/W]

Grubos¢ Kierunek strumienia cieplnego

. . , warstwy [mm]
niewentylowanej warstwy powietrza,

przez ktorg rozumiec¢ nalezy warstwy w gore poziomy w dot
powietrza bez izolacji cieplnej miedzy ) — v
nig a srodowiskiem zewnetrznym, z

matymi otworami do $rodowiska 0 0,00 0,00 0,00

zewnetrznego nieprzewidzianymi do
statego przeptywu powietrza przez

S : o 5 0,11 0,11 0,11
warstwe jesli ich pole powierzchni nie
przekracza dla warstw poziomych
A, < 500 mm?/m?2, 7 0,13 0,13 0,13
10 0,15 0,15 0,15
wodoszczelne pokrycie
ﬁ,lr-m;!x—!*/t«{t’\f?ﬁ: ocieplenie 15 0’ 16 O’ 17 0 ' 17
y belnn_
%”;:Z;‘é‘f“y 25 0,16 0,18 0,19
para wodna 50 0,16 0,18 0,21
pomieszczenie ogrzewane
100 0,16 0,18 0,22

300 0,16 0,18 0,23



dobrze wentylowanej warstwy powietrza, w ktorej przeptyw
powietrza zapewniajg otwory o powierzchni dla warstw

poziomych

A, > 1500 mm?/m2.

Opory cieplne warstw dobrze
wentylowanych

- Opor cieplny warstwy
powietrznej i opory cieplne innych warstw
znajdujgcych sie  pomiedzy nig a
srodowiskiem zewnetrznym pomijamy.

: Rse - Rsi
podkiad
wodoszczelne pokrycie konstrukcyjny
> - -
= Lr é przestrzen . ocieplenie
S tcunremiizarssrearsd e e P el
"'.»':v’" P , ‘“z;“"?‘,z;. R _-::iii},y/"/
otwaor / L —— - - konstrukcja
wentylacyjny " stropu

para wodna

\{omieszczenie
ogrzewane



stabo wentylowanej warstwy powietrza, w ktorej mozliwy
jest ograniczony przeptyw powietrza przez otwory o polu
powierzchni przekroju dla warstw poziomych zawartych w
granicach

500 mm?/m2 < A, < 1500 mm?/m?2.

Catkowity opoér cieplny R; przegréd ztozonych
z warstw cieplnie jednorodnych i niejednorodnych

gdzie:
R; — kres gorny catkowitego oporu cieplnego [(m?2K)/W],
R;" — kres dolny catkowitego oporu cieplnego [(m?2K)/W].




Podziat przegrody na wycinki ztozone z warstw cieplnie jednorodnych

Wzgledne pola powierzchni wycinkow A,
A

pole powierzchni wycinka prostopadle do kierunku przeptywu ciepfa,

catkowite pole powierzchni przegrody prostopadle do kierunku przeptywu ciepta.




Kres gérny catkowitego oporu cieplnego R’

gdzie: 1 _f. % fq
R RpRyy - catkowite opory cieplne od R, R, Ry
srodowiska do srodowiska kazdego wycinka

fo for .- fq - Wzgledne pola powierzchni
poszczegolnych wycinkow.

Kres dolny catkowitego oporu cieplnego oporu cieplnego R;"

R =Rg+R; +R, +.+ R +.+ R + R
gdzie:
R, — rownowazny opor cieplny kazdej warstwy niejednorodnej cieplnie,

Réwnowazny opér cieplny warstwy niejednorodnej R,

1 fa fb fq
— =24+ 4+ +—
. RJ Raj Rbi qu
lub alternatywnie
d;
R, = T
i

gdzie:
d; - grubos$¢ warstwy niejednorodnej cieplnie,
A" -— réwnowazny wspoétczynnik przewodzenia ciepta warstwy niejednorodnej

A= g+ Ay fy ot Mg £y



Zasady wyznaczania wspétczynnika przenikania ciepta U,

U.,=U+AU
gdzie:
U —wspétczynnik przenikania ciepta [W/(m2K]
AU - czion korekcyjny [W/(m2K]

AU = AU, + AU, +AU,

gdzie:

AU, — poprawka z uwagi na nieszczelnosci [W/(m2K)];

AU, — poprawka z uwagi na taczniki mechaniczne [W/(m2K)];
AU, — poprawka z uwagi na stropodachy odwrécone

)xu" =




Poprawka z uwagi na tgczniki mechaniczne
AU = a A A (Ry/R, )2 1d,

gdzie:

o - wspotczynnik zalezny od typu fgcznika i mocowania [m-1],
A - wspotczynnik przewodzenia ciepta tgcznika [W/(mK)],

n; - liczba tgcznikéw na m? [szt./m?],

A, -pole przekroju poprzecznego jednego tacznika [m?]

d,- grubosc¢ tgcznika ktory przebija warstwe izolacji w [m].

Wartosci wspotczynnikow o

Typ tacznika a [m?]
Kotwy miedzy warstwami 6,0
muru
tacznik do ptyt 5,0

dachowych



Poprawka z uwagi na nieszczelnosci AU,

2
AU, =AU"(&j
RT

gdzie:
R, — opor cieplny warstwy zawierajgcej nieszczel-nosci [(m?K)/W];

R, — catkowity opdr cieplny komponentu z pominigciem mostkéwcieplnych[(m?2K)/W];

AU” — poprawka zalezna od poziomu nieszczelnosci okreslonego wg zasad podanych zatgczniku D do

normy.

Poprawka AU” zalezna od poziomu nieszczelnosci

Poziom AU’ Opis nieszczelnosci
[W/m?2K]
0 0,00 izolacja jest tak utozona, ze nie jest mozliwa

cyrkulacja powietrza po cieplejszej stronie
izolacji, brak nieszczelnosci przechodzgcych
przez catg warstwe izolacji

1 0,01 izolacja jest tak utozona, Ze nie jest mozliwa
cyrkulacja powietrza po cieplejszej stronie
izolacji, nieszczelnosci mogg przechodzi¢
przez cafg izolacje

2 0,04 wystepuje ryzyko cyrkulacji powietrza po
cieplejszej stronie izolacji, nieszczelnosci
mogqg przechodzi¢ przez catg izolacje



