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Pr zegr oda 1  -   Mur  z cegł y kr at ówki  oc i epl ony st yr opi anem

Zestawienie materiałów
 Nr 
 1 

 2 
 3 
 4 

 Nazwa materiału 
 Tynk silikonowy Ceresit CT 75 - ziarno 
 2,0 mm 
 Farba gruntuj ąca Ceresit CT 16 
 Zaprawa klej ąca Ceresit CT 85 
 Styropian(15-40) 

 λλλλ 
 1.000 

 1.000 
 1.000 
 0.040 

 µµµµ 
 132.50 

 833.33 
 75.00 
 80.00 

 d 
 0.20 

 0.03 
 0.40 

 12.00 

 R 
 0.002 

 0.000 
 0.004 
 3.000 

 5  Zaprawa klej ąca Ceresit CT 85  1.000  75.00  0.40  0.004 
 6  Preparat gruntuj ący Ceresit CT 17  1.000  400.00  0.01  0.000 
 7  Mur z cegły kratówki  0.560  8.00  38.00  0.679  
 8  Tynk cementowo-wapienny  0.820  25.00  1.00  0. 012 

 Suma oporów ΣRi  =  3.701 

     λ [W/(m ⋅ K)] 
     µ [-] 
     d [cm] 
     R [(m 2 ⋅ K)/W] 

 - współczynnik przewodzenia ciepła 
 - współczynnik przepuszczania pary wodnej 
 - grubo ść warstwy 
 - opór cieplny warstwy materiału 

Układ warstw

d[cm]
0.20.00.4 12.0 0.40.0 38.0 1.0

52.0

Strona zewnętrzna Strona wewnętrzna

Wyni k i  -  pr zeni kani e c i epł a

Wyznaczenie temperatury zewn ętrznej
Numer strefy klimatycznej: 27.
Temperatura obliczeniowa powietrza na zewn ętrz budynku T e  = -22.0 o C

Wyznaczenie temperatury wewn ętrznej
Pomieszczenie wewn ętrzne: Sale dzieci ęce w przedszkolach.
Temperatura obliczeniowa powietrza w pomieszczeniu T i   = 12.0 o C

Współczynnik przenikania ciepła
Opory przejmowania ciepła na powierzchniach przegro dy:
na powierzchni wewn ętrznej

        R si  = 0.170
 m 2 ⋅ K 

   W 

na powierzchni zewn ętrznej

        R se  = 0.040
 m 2 ⋅ K 

   W 

Opór całkowity
        R T  = R si  + ΣRi  + R se  = 
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        = 0.170 + 0.002 + 0.000 + 0.004 + 3.000 + 0 .004 + 0.000 + 0.679 + 0.012 + 0.040 =

        = 3.911 
 m 2 ⋅ K 

   W 

        R = R T  = 3.911
 m 2 ⋅ K 

   W 

Współczynnik przenikania ciepła przez przegrod ę

        U = 
 1 

 R 
 = 0.256

   W 

 m 2 ⋅ K 

  
 U = 0.256 [W/m 2 ⋅⋅⋅⋅ K] 

  

Wykr esy r ozkł adu t emper at ur y i  c i śni eń par y wodnej  dl a naj bar dzi ej  ni ekor zyst nych 
war unków pogodowych

Wykres rozkładu ci śnie ń na grubo ści przegrody

Kondensacja

sd[m]
0.30.20.3 9.6 0.30.0 3.0 0.3

14.0

Pr[hPa],

Ps[hPa],

P[hPa]

0.8

5.7

0.9

12.7

Rzeczywiste ciśnienie cząstkowe pary

Ciśnienie pary nasyconej

0.8

5.7

0.9

12.7

Rzeczywiste ciśnienie cząstkowe pary

Ciśnienie pary nasyconej

Strona zewnętrzna Strona wewnętrzna

Wykres wykonano przy zachowaniu skali dla ekwiwalen tnej grubo ści warstwy powietrza.
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Wykres rozkładu temperatur na grubo ści przegrody

d[cm]
0.20.00.4 12.0 0.40.0 38.0 1.0

52.0

T[  C]

Tz = -22.0

Tw = 12.0

-21.7-21.6-21.6-21.6

4.54.54.5

10.410.5

Strona zewnętrzna Strona wewnętrzna

Wykres wykonano przy zachowaniu skali dla grubo ści warstw.

Temperatura powierzchni wewn ętrznej wynosi t pow  = 10.52 o C

Temperatura punktu rosy wynosi t s  =  0.44 o C

Nie nast ąpi wykroplenie pary wodnej na wewn ętrznej powierzchni ściany

t s  + 1 = 1.44 < t pow  = 10.52

Zestawienie wyników oblicze ń cieplno-wilgotno ściowych dla okresu jednego roku.

 Miesi ąc 

 Pa ździernik 
 Listopad 
 Grudzie ń 
 Stycze ń 

 Liczba 
 dni 

 31.00 
 30.00 
 31.00 
 31.00 

 Liczba stref 
 kondensacji 

 0 
 0 
 0 
 0 

 Liczba stref 
 odparowania 

 0 
 0 
 0 
 0 

 ∆∆∆∆Mk  

 0.00000 
 0.00000 
 0.00000 
 0.00000 

 ∆∆∆∆Mo  

 0.00000 
 0.00000 
 0.00000 
 0.00000 

 M c  

 0.00000 
 0.00000 
 0.00000 
 0.00000 

 Luty  28.00  0  0  0.00000  0.00000  0.00000 
 Marzec  31.00  0  0  0.00000  0.00000  0.00000 

 Kwiecie ń  30.00  0  0  0.00000  0.00000  0.00000 
 Maj  31.00  0  0  0.00000  0.00000  0.00000 

 Czerwiec  30.00  0  0  0.00000  0.00000  0.00000 
 Lipiec  31.00  0  0  0.00000  0.00000  0.00000 

 Sierpie ń  31.00  0  0  0.00000  0.00000  0.00000 
 Wrzesie ń  30.00  0  0  0.00000  0.00000  0.00000 

∆Mk  [kg/m 2 ]     - przyrost masy skondensowanej wody na m 2 przegrody
∆Mo  [kg/m 2 ]     - ubytek masy odparowanej wody na m 2 przegrody
 M c  [kg/m 2 ]     - całkowita masa wody na m 2 przegrody

Przegroda zaprojektowana poprawnie. Po okresie rozl iczeniowym brak wody w przegrodzie.

Pr zegr oda 2  -   Ści ana z gazobet onu gr . 24cm oci epl ona st yr opi anem gr . 12cm

Zestawienie materiałów
 Nr 
 1 

 2 
 3 
 4 

 Nazwa materiału 
 Tynk akrylowy Ceresit CT 60 - ziarno 1,5 
 mm 
 Farba gruntuj ąca Ceresit CT 16 
 Zaprawa klej ąca Ceresit CT 85 
 Styropian(15-40) 

 λλλλ 
 1.000 

 1.000 
 1.000 
 0.040 

 µµµµ 
 166.67 

 833.33 
 75.00 
 80.00 

 d 
 0.15 

 0.03 
 0.40 

 12.00 

 R 
 0.002 

 0.000 
 0.004 
 3.000 
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 5  Zaprawa klej ąca Ceresit CT 83  1.000  50.00  0.50  0.005 
 6  Preparat gruntuj ący Ceresit CT 17  1.000  400.00  0.01  0.000 
 7  Mur z betonu komórk.(800)  0.380  10.00  24.00  0.632 
 8  Tynk cementowo-wapienny  0.820  25.00  1.00  0. 012 

 Suma oporów ΣRi  =  3.655 

     λ [W/(m ⋅ K)] 
     µ [-] 
     d [cm] 
     R [(m 2 ⋅ K)/W] 

 - współczynnik przewodzenia ciepła 
 - współczynnik przepuszczania pary wodnej 
 - grubo ść warstwy 
 - opór cieplny warstwy materiału 

Układ warstw

d[cm]
0.10.00.4 12.0 0.50.0 24.0 1.0

38.1

Strona zewnętrzna Strona wewnętrzna

Wyni k i  -  pr zeni kani e c i epł a

Wyznaczenie temperatury zewn ętrznej
Numer strefy klimatycznej: 4.
Temperatura obliczeniowa powietrza na zewn ętrz budynku T e  = -22.0 o C

Wyznaczenie temperatury wewn ętrznej
Pomieszczenie wewn ętrzne: Sale dzieci ęce w przedszkolach.
Temperatura obliczeniowa powietrza w pomieszczeniu T i   = 20.0 o C

Współczynnik przenikania ciepła
Opory przejmowania ciepła na powierzchniach przegro dy:
na powierzchni wewn ętrznej

        R si  = 0.130
 m 2 ⋅ K 

   W 

na powierzchni zewn ętrznej

        R se  = 0.040
 m 2 ⋅ K 

   W 

Opór całkowity
        R T  = R si  + ΣRi  + R se  = 

        = 0.130 + 0.002 + 0.000 + 0.004 + 3.000 + 0 .005 + 0.000 + 0.632 + 0.012 + 0.040 =

        = 3.825 
 m 2 ⋅ K 

   W 

        R = R T  = 3.825
 m 2 ⋅ K 

   W 

Współczynnik przenikania ciepła przez przegrod ę
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        U = 
 1 

 R 
 = 0.261

   W 

 m 2 ⋅ K 

  
 U = 0.261 [W/m 2 ⋅⋅⋅⋅ K] 

  

Wykr esy r ozkł adu t emper at ur y i  c i śni eń par y wodnej  dl a naj bar dzi ej  ni ekor zyst nych 
war unków pogodowych

Wykres rozkładu ci śnie ń na grubo ści przegrody

Kondensacja

sd[m]
0.30.20.3 9.6 0.30.02.4 0.3

13.3

Pr[hPa],

Ps[hPa],

P[hPa]

0.8

9.6

0.9

21.4

Rzeczywiste ciśnienie cząstkowe pary

Ciśnienie pary nasyconej

0.8

9.6

0.9

21.4

Rzeczywiste ciśnienie cząstkowe pary

Ciśnienie pary nasyconej

Strona zewnętrzna Strona wewnętrzna

Wykres wykonano przy zachowaniu skali dla ekwiwalen tnej grubo ści warstwy powietrza.

Wykres rozkładu temperatur na grubo ści przegrody

d[cm]
0.10.00.4 12.0 0.50.0 24.0 1.0

38.1

T[  C]

Tz = -22.0

Tw = 20.0

-21.6-21.5-21.5-21.5

11.411.511.5

18.418.6

Strona zewnętrzna Strona wewnętrzna

Wykres wykonano przy zachowaniu skali dla grubo ści warstw.

Temperatura powierzchni wewn ętrznej wynosi t pow  = 18.57 o C
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Temperatura punktu rosy wynosi t s  =  7.71 o C

Nie nast ąpi wykroplenie pary wodnej na wewn ętrznej powierzchni ściany

t s  + 1 = 8.71 < t pow  = 18.57

Zestawienie wyników oblicze ń cieplno-wilgotno ściowych dla okresu jednego roku.

 Miesi ąc 

 Pa ździernik 
 Listopad 
 Grudzie ń 
 Stycze ń 

 Liczba 
 dni 

 31.00 
 30.00 
 31.00 
 31.00 

 Liczba stref 
 kondensacji 

 0 
 0 
 0 
 0 

 Liczba stref 
 odparowania 

 0 
 0 
 0 
 0 

 ∆∆∆∆Mk  

 0.00000 
 0.00000 
 0.00000 
 0.00000 

 ∆∆∆∆Mo  

 0.00000 
 0.00000 
 0.00000 
 0.00000 

 M c  

 0.00000 
 0.00000 
 0.00000 
 0.00000 

 Luty  28.00  0  0  0.00000  0.00000  0.00000 
 Marzec  31.00  0  0  0.00000  0.00000  0.00000 

 Kwiecie ń  30.00  0  0  0.00000  0.00000  0.00000 
 Maj  31.00  0  0  0.00000  0.00000  0.00000 

 Czerwiec  30.00  0  0  0.00000  0.00000  0.00000 
 Lipiec  31.00  0  0  0.00000  0.00000  0.00000 

 Sierpie ń  31.00  0  0  0.00000  0.00000  0.00000 
 Wrzesie ń  30.00  0  0  0.00000  0.00000  0.00000 

∆Mk  [kg/m 2 ]     - przyrost masy skondensowanej wody na m 2 przegrody
∆Mo  [kg/m 2 ]     - ubytek masy odparowanej wody na m 2 przegrody
 M c  [kg/m 2 ]     - całkowita masa wody na m 2 przegrody

Przegroda zaprojektowana poprawnie. Po okresie rozl iczeniowym brak wody w przegrodzie.

Pr zegr oda 3  -   Ści ana Ŝel bet owa  oc i epl ona st yr opi anem gr . 8cm

Zestawienie materiałów
 Nr 
 1 
 2 
 3 
 4 

 Nazwa materiału 
 Tynk lub gład ź cementowa 
 Styropian(12) 
 Beton zwkł. z krusz. kam.(2400) 
 Tynk lub gład ź cementowo-wapienna 

 λλλλ 
 1.000 
 0.043 
 1.700 
 0.820 

 µµµµ 
 30.00 
 80.00 

 150.00 
 25.00 

 d 
 2.00 
 8.00 

 25.00 
 2.00 

 R 
 0.020 
 1.860 
 0.147 
 0.024 

 Suma oporów ΣRi  =  2.052 

     λ [W/(m ⋅ K)] 
     µ [-] 
     d [cm] 
     R [(m 2 ⋅ K)/W] 

 - współczynnik przewodzenia ciepła 
 - współczynnik przepuszczania pary wodnej 
 - grubo ść warstwy 
 - opór cieplny warstwy materiału 
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Układ warstw

d[cm]
2.0 8.0 25.0 2.0

37.0

Dół

Strona zewnętrzna

Strona wewnętrzna

Góra

Wyni k i  -  pr zeni kani e c i epł a

Wyznaczenie temperatury zewn ętrznej
Numer strefy klimatycznej: 27.
Temperatura obliczeniowa powietrza na zewn ętrz budynku T e  = -22.0 o C

Wyznaczenie temperatury wewn ętrznej
Pomieszczenie wewn ętrzne: Magazyny wymagaj ące stałej obsługi.
Temperatura obliczeniowa powietrza w pomieszczeniu T i   = 12.0 o C

Współczynnik przenikania ciepła
Opory przejmowania ciepła na powierzchniach przegro dy:
na powierzchni wewn ętrznej

        R si  = 0.170
 m 2 ⋅ K 

   W 

na powierzchni zewn ętrznej

        R se  = 0.040
 m 2 ⋅ K 

   W 

Opór całkowity
        R T  = R si  + ΣRi  + R se  = 

        = 0.170 + 0.020 + 1.860 + 0.147 + 0.024 + 0 .040 =

        = 2.262 
 m 2 ⋅ K 

   W 

        R = R T  = 2.262
 m 2 ⋅ K 

   W 

Współczynnik przenikania ciepła przez przegrod ę

        U = 
 1 

 R 
 = 0.442

   W 

 m 2 ⋅ K 

  
 U = 0.442 [W/m 2 ⋅⋅⋅⋅ K] 

  

Wykr esy r ozkł adu t emper at ur y i  c i śni eń par y wodnej  dl a naj bar dzi ej  ni ekor zyst nych 
war unków pogodowych
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Wykres rozkładu ci śnie ń na grubo ści przegrody

sd[m]
0.66.4 37.5 0.5

45.0

Pr[hPa],

Ps[hPa],

P[hPa]

0.8

5.3

0.9

11.8

Rzeczywiste ciśnienie cząstkowe pary

Ciśnienie pary nasyconej

0.8

5.3

0.9

11.8

Rzeczywiste ciśnienie cząstkowe pary

Ciśnienie pary nasyconej

Dół

Strona zewnętrzna

Strona wewnętrzna

Góra

Wykres wykonano przy zachowaniu skali dla ekwiwalen tnej grubo ści warstwy powietrza.

Wykres rozkładu temperatur na grubo ści przegrody

d[cm]
2.0 8.0 25.0 2.0

37.0

T[  C]

Tz = -22.0

Tw = 12.0

-21.4-21.0

6.9
9.19.4

Dół

Strona zewnętrzna

Strona wewnętrzna

Góra

Wykres wykonano przy zachowaniu skali dla grubo ści warstw.

Temperatura powierzchni wewn ętrznej wynosi t pow  = 9.44 o C

Temperatura punktu rosy wynosi t s  =  0.44 o C

Nie nast ąpi wykroplenie pary wodnej na wewn ętrznej powierzchni ściany

t s  + 1 = 1.44 < t pow  = 9.44

Zestawienie wyników oblicze ń cieplno-wilgotno ściowych dla okresu jednego roku.
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 Miesi ąc 

 Pa ździernik 
 Listopad 
 Grudzie ń 
 Stycze ń 

 Liczba 
 dni 

 31.00 
 30.00 
 31.00 
 31.00 

 Liczba stref 
 kondensacji 

 0 
 0 
 0 
 0 

 Liczba stref 
 odparowania 

 0 
 0 
 0 
 0 

 ∆∆∆∆Mk  

 0.00000 
 0.00000 
 0.00000 
 0.00000 

 ∆∆∆∆Mo  

 0.00000 
 0.00000 
 0.00000 
 0.00000 

 M c  

 0.00000 
 0.00000 
 0.00000 
 0.00000 

 Luty  28.00  0  0  0.00000  0.00000  0.00000 
 Marzec  31.00  0  0  0.00000  0.00000  0.00000 

 Kwiecie ń  30.00  0  0  0.00000  0.00000  0.00000 
 Maj  31.00  0  0  0.00000  0.00000  0.00000 

 Czerwiec  30.00  0  0  0.00000  0.00000  0.00000 
 Lipiec  31.00  0  0  0.00000  0.00000  0.00000 

 Sierpie ń  31.00  0  0  0.00000  0.00000  0.00000 
 Wrzesie ń  30.00  0  0  0.00000  0.00000  0.00000 

∆Mk  [kg/m 2 ]     - przyrost masy skondensowanej wody na m 2 przegrody
∆Mo  [kg/m 2 ]     - ubytek masy odparowanej wody na m 2 przegrody
 M c  [kg/m 2 ]     - całkowita masa wody na m 2 przegrody

Przegroda zaprojektowana poprawnie. Po okresie rozl iczeniowym brak wody w przegrodzie.

Pr zegr oda 4  -   Podł oga na gr unci e

Zestawienie materiałów
 Nr 
 1 
 2 
 3 

 Nazwa materiału 
 Tynk lub gład ź cementowa 
 Styropian(12) 
 Beton zwkł. z krusz. kam.(1900) 

 λλλλ 
 1.000 
 0.043 
 1.000 

 µµµµ 
 30.00 
 80.00 
 80.00 

 d 
 5.00 

 10.00 
 15.00 

 R 
 0.050 
 2.326 
 0.150 

 Suma oporów ΣRi  =  2.526 

     λ [W/(m ⋅ K)] 
     µ [-] 
     d [cm] 
     R [(m 2 ⋅ K)/W] 

 - współczynnik przewodzenia ciepła 
 - współczynnik przepuszczania pary wodnej 
 - grubo ść warstwy 
 - opór cieplny warstwy materiału 

Układ warstw

d[cm]
5.0 10.0 15.0

30.0

Dół

Strona zewnętrzna

Strona wewnętrzna

Góra

Wyni k i  -  pr zeni kani e c i epł a

Wyznaczenie temperatury zewn ętrznej
Numer strefy klimatycznej: 4.
Temperatura obliczeniowa powietrza na zewn ętrz budynku T e  = -22.0 o C
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Wyznaczenie temperatury wewn ętrznej
Pomieszczenie wewn ętrzne: Sale dzieci ęce w przedszkolach.
Temperatura obliczeniowa powietrza w pomieszczeniu T i   = 20.0 o C

Wyznaczenie oporu gruntu
Szeroko ść podłogi = 3.00m
Zagł ębienie górnej powierzchni podłogi pod poziomem tere nu = 0.30m
Wysokość górnej powierzchni podłogi od poziomu zwierciadła wody gruntowej = 3.50m
Opór od gruntu
    w strefie pierwszej

        R gr  = 0.50
 m 2 ⋅ K 

   W 

    w strefie drugiej

        R gr  = 0.60
 m 2 ⋅ *K 

   W 

Współczynnik przenikania ciepła
Opory przejmowania ciepła na powierzchniach przegro dy:
na powierzchni wewn ętrznej

        R si  = 0.170
 m 2 ⋅ K 

   W 

na powierzchni zewn ętrznej

        R se  = 0.040
 m 2 ⋅ K 

   W 

Opór całkowity
        R T  = R si  + ΣRi  + R se  = 

        = 0.170 + 0.050 + 2.326 + 0.150 + 0.040 =

        = 2.736 
 m 2 ⋅ K 

   W 

Zwi ększenie oporu całkowitego przy uwzgl ędnieniu oporu gruntu przylegaj ącego do 
przegrody
    w strefie pierwszej

        R = R T  + R gr  = 3.236
 m 2 ⋅ K 

   W 

    w strefie drugiej

        R = R T  + R gr  = 3.336
 m 2 ⋅ K 

   W 

Współczynnik przenikania ciepła przez przegrod ę
    w strefie pierwszej

        U = 
 1 

 R 
 = 0.309

   W 

 m 2 ⋅ K 

  
 U = 0.309 [W/m 2 ⋅⋅⋅⋅ K] 

  

    w strefie drugiej

        U = 
 1 

 R 
 = 0.300

   W 

 m 2 ⋅ K 

  
 U = 0.300 [W/m 2 ⋅⋅⋅⋅ K] 

  


