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I. Sciany zewnetrzne.

€ Budynek Akademii Zamojskiej = $ciany zewnetrzne: na parterze i pietrze — podiuzne

i poprzeczne — nosne i oslonowe = jednowarstwowe, murowane: z ceqiel ceramicznych,

peinych — na zaprawie wapiennej i wapienno-piaskowej. M.in.: ,(...) wymurowane sg z cegly

recznej, ceramicznej, jasnoczerwonej, o wymiarach bardzo rozbieznych (270-312 x 124-158 x 60-

80 mm), na szerokich (2,5-4,0 cm) spoinach zjasno-zéftawej zaprawy wapienno-piaskowej
zawierajgcej drobno tfuczony material ceramiczny i b. duze kongregacje wapna. (...) o nieco
innych wymiarach (284-302 x 135-157 x 50-65 mm) na szarawej zaprawie wapiennej

z kongregacjami wapna w spoinach o Sredniej szer. 1,5-2,0 cm. (...)”. Grubosci_podtuznych

scian zewnetrznych (brutto: z obustronnym tynkiem): *od dziedzinca = 95 cm (parter i pietro);

*obwodowe =123, 126 i 143 cm (parter) oraz = 120 128 cm (pietro).

1. Ceglane - o grubosci 95 cm.

1.1. Wspétczynnik przenikania ciepta: U.

o Obecne wymagania cieplne =

> Temperatura powietrza zewnetrznego: strefa klimatyczna Illl - T . =— 20 °C.

2> Temperatury ogrzewanych pomieszczen w budynkach:

t;=+8°C (pomieszczenia: ,(...) w ktérych nie wystepuja zyski ciepta, a jednorazowy pobyt 0séb,

znajdujgcych sie w _ruchu i w okryciach zewnetrznych nie przekracza 1 h — klatki schodowe

w budynkach mieszkalnych”) [analogia];




t i =+ 20 °C (pomieszczenia: ,(...) przeznaczone na staty pobyt ludzi bez okryé zewnetrznych,

niewykonujgcych w sposob ciagly pracy fizycznej — (...) pokoje biurowe, sale posiedzen (...)”

[analogia].
0 Wymagania izolacyjnosci cieplnej =

2 ,(..) Budynek uzytecznos$ci publicznej (...) = Sciany zewnetrzne (stykajace sie z powietrzem

zewnetrznym, niezaleznie od rodzaju $ciany):

a)przy t;>16°C - U may = 0,30 [W/(m2 K)” U se. optimum mscs = 0,18 — ,,(...) rodzaj centralnego

ogrzewania: miejska sie¢ cieptownicza (...)”;

b) przy ti —<_160C —->U (max) = _:_0 65 (---)”; u $c. optimum /m.s.c./ = 0:18
1 1 d;

Us=U.+AU:U.,=Ug+AU, Ug= — = —— - 'R

R, Ri+2Rj+R,

U — wspoélczynnik przenikania ciepla, [W/(mz- K)]

- ,(---) wspéiczynnik przenikania ciepfa okreslony bez uwzglednienia wptywu liniowych
mostkéw termicznych (...)”, [W/(m®e K)]

A U — ,(...) ryczaftowy dodatek do wspéiczynnika U . wyrazajgcy wplyw liniowych mostkéw

termicznych (...)”, [W/(m?« K)]

U g — ,(---) wspbiczynnik przenikania ciepfa okreslony przy zatozeniu jednorodnosci termicznej
wszystkich warstw skiadowych przegrody (...)”, [W/(m? e K)]

AU . —,,(...) czton korekcyjny, stanowiacy poprawke z uwagi na nieszczelnosci w warstwie izolacji
termicznej oraz mostki punktowe, a w przypadku dachu o odwréconym ukfadzie warstw —
takze z uwagi na wplyw opadéw atmosferycznych (...)”, [W/(m?« K)]

R - ,(...) catkowity (sumaryczny) opdr cieplny przegrody skiadajacej sie z dowolnej liczby warstw
materiatlowych lub powietrznych, prostopadlych do kierunku przeptywu ciepfa (...)”, [(m®e
K)/W]

R s — ,(---) obliczeniowy opdér przejmowania ciepla na wewnetrznej powierzchni przegrody
budowlanej (...)”, [(m?e K)/W]

R -.(...) opér cieplny j-tej jednorodnej cieplnie warstwy przegrody budowlanej (...)”, [(m2- K)/W]

se — »(---) obliczeniowy opdr przejmowania ciepta na zewnetrznej powierzchni przegrody
budowlanej (...)”, [(m*e K)/W]

d;-,(...) grubos¢ j-tej jednorodnej warstwy materiatowej (...)”, m

R, - ,(...) obliczeniowy opér cieplny niewentylowanej warstwy powietrznej (...)", [(m2 * K)/W]

A j—.(...) obliczeniowy wspéiczynnik przewodzenia ciepta przez materiat j-tej warstwy (...), [W/(m ¢

K]

o Dotychczasowy wspétczynnik przenikania ciepta U =

= Sprawdzono = najcieniszg (!) $ciane zewnetrzng — o grubosci (wraz z obustronnym tynkiem):

95 cm - o0 nastepujacym uktadzie warstw (liczac od zewnatrz):

= tynk zewnetrzny, cementowo-wapienny, o grub.: 2 cm, warunki mokre: d ,;, =0,02 m; A 5, = 0,90;

= mur z cegly ceramicznej petnej na zaprawie cementowo-wapiennej (bez tynku), o grub.: 91 cm,

warunki sredniowilgotne: d ,=0,91 m; A ,, =0,77;

= tynk wewnetrzny, cementowo-wapienny, o grub.: 2 cm, warunki sredniowilgotne: d ,;;, = 0,02 m;

A 13/ = 0,82




= Kierunek strumienia cieplneqo — poziomy: R 4 =0,13; R =004 > R + R, =0,13 + 0,04 =

0,17.
0,02 091 0,02 1
Rt/l/ZZRj: + + %1228=>U .y =Ug= ~ 0,715;
090 0,77 0,82 013+1,228+0,04

A U =015 — ,(...) warto$é ryczaltowego dodatku wyrazajagcego wpilyw liniowych mostkéw

termicznych (...)” = dla $cian zewnetrznych: ,,(...) z otworami okiennymi i drzwiowymi {(...)”.
u = 01715 + 0115 ~ Q.@ >U (max) = g:& (133 %) >U (max) = g:& (288 %) >U $c. optimum /m.s.c./ = Q.ﬁ (ﬁ
%).

= Ze wzgledu na: prawie pieciokrotne przekroczenie wartosci optymalnej — $ciana

wymaga docieplenia: na catej wysokosci!

1.2. Obliczenia wilgotnosciowe — sprawdzenie warunku braku kondensacji powierzchniowej.

= Temperatura wewnetrznej powierzchni przegrody:

Vi =T -U.e(T-To)eR;>(T+1)

v —,(--.) obliczeniowa temperatura wewnetrznej powierzchni przegrody w miejscach oddalonych
od stref bezposredniego oddziafywania liniowych mostkéw termicznych (...)”, °C

T;-,(...) obliczeniowa temperatura powietrza w pomieszczeniu (...)”, °C

T ¢ —,(-.-) obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego (...)”, °C

T s — ,punkt rosy” — temperatura: ,,(-..) odpowiadajgca cisnieniu pary wodnej nasyconej p s
rownemu wartoscip ,; (...)”, °C

R i — ,(-..) obliczeniowy opdr przejmowania ciepta na wewnetrznej powierzchni przegrody

> ,,(...) pokoje biurowe, sale posiedzen (...)” =>1t;=+20°C;t.= -20°C; R;=0,167.

> Wartos¢ srednia dla sciany: U .~ 0,715 = v, &, =20-0,715 x [20 — (- 20)] x 0,167 =~ 15,22 °C.

=>» Cisnienie czastkowe pary wodnej w pomieszczeniach — oraz punkt rosy:

= qai pvs
P vi —100

p vi— ciSnienie czagstkowe pary wodnej w pomieszczeniu, hPa

¢ i— obliczeniowa wilgotnosé wzgledna powietrza w pomieszczeniu [%]

p vs — ciSnienie czastkowe pary wodnej nasyconej przy obliczeniowej temperaturze powietrza
w pomieszczeniu T ;, hPa

> ,(...) Pomieszczenia w_budynku uzytecznos$ci publicznej, w_ktérych nie wydziela sie para

wodna z otwartych zbiornikéw i nie stosuje sie nawilzania powietrza (...)” > ¢ ; = 45 %.

45x23,40

100
punkt rosy = dla: p i = 10,53 hPa = T g jrosys = 7,7 °C < v 14, sy = 15,22 °C (51 %).

» Sprawdzenie =
dla: Ti:@°C—oraz: (pi:ﬁ%—)Ts/msy/:LzoC<Vi1é,-_/1/N15,22°C (51%)

» dlaaT;=20°C=>p,=2340hPa—>p .=

AN

K2

1%

Roéznica w/w temperatur wynosi: v i1gr. iy = T s jrosy ® 15,22 = 7,7 = + 7,52 °C > At jpin, = + 1 °C.




= Poniewaz temperatura wewnetrznej powierzchni przegrody bez mostkéw termicznych — jest:

wyzsza od temperatury punktu rosy = nie powinna wystepowaé: kondensacja pary (rosa) — na

wewnetrznej powierzchni przegrody ($ciany).

1.3. Zalecany sposob docieplenia Scian.

= Jedynym prawidlowym (!) rozwigzaniem — jest: docieplenie $ciany od zewnatrz budynku.

= ,(..) Racjonalna grubos$¢ izolacji o malym wspdiczynniku przewodzenia ciepta wynosi

w odniesieniu do: $cian zewnetrznych murowanych szczelinowych 15 cm (...)".

= ,(...) Prawidlowym sposobem termomodernizacji Scian zewnetrznych jest ich

ocieplanie od strony zewnetrzne|. Docieplenie od zewnatrz ogranicza bardzo

skutecznie straty ciepfa, a jednoczesnie ochrania Sciany przed zawilgoceniem

wykraplajaca sie para wodng i woda deszczowa, dzieki czemu zabezpiecza sie je

przed degradacja powodowana niszczacym dziataniem czynnikow klimatycznych.

Ponadto odnawia sie elewacje i nadaje budynkom estetyczny wyglad. (...)".

= Przyjeto: docieplenie scian — metoda .lekka mokra” (wg: ,lInstrukcji” Instytutu Techniki

Budowlanej nr 334/96) — od zewnatrz. Po dociepleniu w ten sposéb — ulegng poprawie warunki

jej pracy (zwilgotnych — na sredniowilgotne), a takze — znikng mostki termiczne!

= Ze wzgledéw ekonomicznych — nalezy zastosowaé = optymalne grubosci warstw docieplenia,

zmniejszajace wspoétczynniki przenikania ciepta: U . (0becnie wymagane przez norme

cieplng) —» do nowych wielkosci optymalnych (U opimum) — 0OStrzejszych, ale zgodnych

z ogdblnoswiatowa tendencja do maksymalnego ograniczenia kosztu ogrzewania obiektéw

budowlanych!
= Oprocz kleju — przyjeto taczniki: tworzywowo-metalowe z zabezpieczeniem przeciw mostkom

termicznym (korpusy tworzywowe, trzpienie metalowe i nasadki termoizolacyjne).

o Nowy wspoétczynnik U =

®,

< Przyjeto dodatkowe warstwy scian (zewnetrzne):

= zaprawa przyklejajaca plyty styropianowe, o grub.: 0,2 cm, warunki sredniowilgotne: d ;3 =
0,002 m; A ;4 = 0,20;

= styropian samogasnacy, o grub.: 18 cm, warunki srednlowugotne d,;=018m; A 5 =0,042;

= zaprawa zbrojona siatkg z wiékna szklaneqo, o grub.: 0,4 cm, warunki mokre: d 5 = 0,004 m;

A 14 =0,20;

= wyprawa elewacyjna, o grub.: 0,2 cm, warunki mokre: d 5, = 0,002 m; A 4 = 0,20.

0,002 018 0,004 0,002
Rt u=1,228; R jociepls = 1,228 + ( + + + ) ~ 5,554 =
0,20 0,042 0,20 0,20

1
u Jociepl./ 11/ = 0113+5,554+ 0,04 20,175 <U ¢ optimum /m.s.c./ — 0,18 (97 %) <U (max) = 0,30 (58 %) < U (max)

= 0,65 (27 %).

> Ocieplone $ciany — spetnig wymagania: cieplne i ekonomiczne.

<+ UWAGA! = Pomimo prawidlowosci technicznej (!) zewnetrznego docieplenia scian

zewnetrznych budynku = nie bedzie (!) na to zgody Konserwatora Zabytkéw!




2. Ceglane - o grubosci 123 cm.

2.1. Wspotczynnik przenikania ciepta: U.

0 Obecne wymaganiacieplne =T .=-20°C; t;=+20°C.

2> Temperatury ogrzewanych pomieszczen w budynkach:

0 Wymagania izolacyjnosci cieplnej =

a) przy ti> ﬂ - U (max) = Q:@ [W/(m2 K) ”; u $c. optimum /m.s.c./ = w;
b) przy ti Sﬂ - U (max) = Qu@ ('--)”; u $c. optil /m.s.c/ = 0,18.
o Dotychczasowy wspoétczynnik przenikania ciepta U =

= Sprawdzono — S$ciane zewnetrzng — o grubosci (wraz z obustronnym tynkiem): 123 cm -
0 nastepujacym ukladzie warstw (liczac od zewnatrz):

= tynk zewnetrzny, cementowo-wapienny, o grub.: 2 cm, warunki mokre: d 5, =0,02 m; A ;5 = 0,90;

= mur z cegly ceramicznej pelnej na zaprawie cementowo-wapiennej (bez tynku), o grub.: 119 cm,

warunki sredniowilgotne: d ,=1,19 m; A ,, =0,77;

= tynk wewnetrzny, cementowo-wapienny, o grub.: 2 cm, warunki sredniowilgotne: d ,;;, = 0,02 m;

A 13/ = 0,82

= Kierunek strumienia cieplnego — poziomy: R =0,13; R =004 > R + R 4, =0,13 + 0,04 =
0,17.

0,02 119 0,02 1
= + + #1592 =>U p=Up= = 0,568;

R y=XR;=
v 7090 077 082 013+1592+0,04

A U =015 - ,(...) wartos¢ ryczaftowego dodatku wyrazajgcego wplyw liniowych mostkéow

termicznych (...)” = dla $cian zewnetrznych: ,,(...) z otworami okiennymi i drzwiowymi {(...)".
U,»=0568 +0,15~0,718 > U (max) = 0,65 (111 %) >U (max) = 0,30 (239 %) > U . optimum /m.s.c./ = 0,18 (399
%).

= Ze wzgledu na: prawie czterokrotne przekroczenie wartosci optymalnej — sciana wymaga

docieplenia: na catej wysokosci!

2.2. Obliczenia wilgotnosciowe — sprawdzenie warunku braku kondensacji powierzchniowej.

= Temperatura wewnetrznej powierzchni przeqrody:

> ,.(...) pokoje biurowe, sale posiedzen (...)” =>1t;=+20°C;t.=-20°C; R;=0,167.
> Wartos¢ srednia dla sciany: U . 5~ 0,568 = v i &, = 20 — 0,568 x [20 — (— 20)] x 0,167 =~ 16,21 °C.

= Cisnienie czastkowe pary wodnej w pomieszczeniach — oraz punkt rosy: dla ¢ ; = 45 %.

45x23,40
> dlaaT;=20°C=p,s=2340hPa—>p .= oo

v punktrosy = dla: p i = 10,53 hPa — T josy1 = 7,7 °C < V i1 4. 1z = 16,21 °C (48 %).

=10,53 hPa;

7

» Sprawdzenie =
dla: Ti=@°C—oraz: (pi=§%—)Ts/rosy/=L1°C<vi1é,_/2/z16,21°C (48%)

RS

Roéznica wiw temperatur wynosi: v iqgr. o1 = T s jrosyy = 16,21 = 7,7 = + 8,51 °C > At jpin, =+ 1 °C.

v UV

Poniewaz temperatura wewnetrznej powierzchni przeqrody bez mostkéw termicznych — jest:

wyzsza od temperatury punktu rosy = nie powinna wystepowaé: kondensacja pary (rosa) — na

wewnetrznej powierzchni przegrody (Sciany).




2.3. Zalecany sposo6b docieplenia scian.

= Przyjeto: docieplenie scian — metoda ,.lekka mokra” — od zewnatrz.

o Nowy wspétczynnik U =

R/

<+ Przyjeto dodatkowe warstwy scian (zewnetrzne):

= zaprawa przyklejajaca plyty styropianowe, o grub.: 0,2 cm, warunki sredniowilgotne: d ,; =

0,002 m; A ;4 = 0,20;

= styropian samogasnacy, o grub.: 16 cm, warunki sredniowilgotne: d 7, = 0,16 m; A 5; = 0,042;

= zaprawa zbrojona siatkg z wiékna szklaneqo, o grub.: 0.4 cm, warunki mokre: d 5 = 0,004 m;
A 4 = 0,20;

= wyprawa elewacyina, o grub.: 0,2 cm, warunki mokre: d 5, = 0,002 m; A 4 = 0,20.
R 1,592; R 1,592 + (O’002 + 0.16 + 0,004 + 0,002 )~ 5,442
~ _I_J oci . ~ 1, ~ 0,444 =
v foctepl! 2 020 0042 020 0,20
1
U Jociepls 121 = 0,13_"_5’442 +0,04 20,178 < U ¢ optimum /m.s.c./ = 0,18 (99 %) < U (max) = 0,30 (60 %) <U (max)

= 0,65 (28 %).

> Ocieplone $ciany — spetnig wymagania: cieplne i ekonomiczne.

R/

% UWAGA! = nie bedzie (') na to zqgody Konserwatora Zabytkéw!

3. Ceglane - o grubosci 143 cm.

3.1. Wspoétczynnik przenikania ciepta: U.

o Obecne wymagania cieplne =T .=-20°C;t;=+20°C.

> Temperatury ogrzewanych pomieszczen w budynkach:

o Wymagania izolacyjnosci cieplnej =

a) przy t i > ﬁ —->U (max) = g:& [W/(m2 K)]”; ) $c. optimum /m.s.c./ = 911_8;
b) przy t i Sﬁ —->U (max) = g:@ (---)”; u $c. optimum /m.s.c./ = 911_8
o Dotychczasowy wspoétczynnik przenikania ciepta U =

= Sprawdzono — sciane zewnetrzng — o grubosci (wraz z obustronnym tynkiem): 123 cm -

0 nastepujacym ukladzie warstw (liczac od zewnatrz):

= tynk zewnetrzny, cementowo-wapienny, o grub.: 2 cm, warunki mokre: d 5, =0,02 m; A 5, = 0,90;

= mur z cegly ceramicznej petnej na zaprawie cementowo-wapiennej (bez tynku), o grub.: 139 cm,

warunki sredniowilgotne: d 5,= 1,39 m; A ;= 0,77;

= tynk wewnetrzny, cementowo-wapienny, o grub.: 2 cm, warunki sredniowilgotne: d ,;;, = 0,02 m;

A 3 =0,82.

= Kierunek strumienia cieplneqo — poziomy: R =0,13; R =004 > R + R,.=0,13 + 0,04 =
0,17.

002 139 0,02 1
Rim=2XR; + + #1852=>U.;5=Ug= ~ 0,495
090 077 082 0,13+1,852+0,04

A U =015 —» ,(...) wartos¢ ryczaftowego dodatku wyrazajacego wplyw liniowych mostkéw

termicznych (...)” = dla scian zewnetrznych: ,,(...) z otworami okiennymi i drzwiowymi (...)".




u 13/= 0,495 + 0115 ~ g:% <U (max) = g:@ (99 %) >U (max) — g& (215 %) >U $c. optimum /m.s.c./ — Q.ﬁ
(358%).

= Ze wzqgledu na: prawie czterokrotne przekroczenie wartosci optymalnej —» sciana wymaga

docieplenia: na catej wysokosci!

3.2. Obliczenia wilgotnosciowe — sprawdzenie warunku braku kondensacji powierzchniowej.

= Temperatura wewnetrznej powierzchni przegrody:

> ,,(---) pokoje biurowe, sale posiedzen (...)” =>t;=+20°C;t.=-20°C; R;=0,167.
» Wartos¢ srednia dla sciany: U . 3~ 0,495 = v ;& = 20 - 0,495 x [20 — (- 20)] x 0,167 =~ 16,7 °C.

= Cisnienie czastkowe pary wodnej w pomieszczeniach — oraz punkt rosy: dla ¢ ; = 45 %.

45x23,40
> dla:T;=20°C=p ., =2340hPa—p .= oo = 10,53 hPa;

v punktrosy = dla: p i = 10,53 hPa — T s jrosy1 = 7.7 °C < Vi1 4. 13 = 16,7 °C (46 %).

% Sprawdzenie =
dla: T;=20°C -oraz: (Pizﬁ%_)Ts/rosy/:LZOC<Vi1s’r./3/z16x7°C (46%)

>
= Roéznica w/w temperatur Wynosi: vi1s. s — T s josyy ® 16,7 =772+ 9°C > At jmin, =+ 1 °C.
>

Poniewaz temperatura wewnetrznej powierzchni przegrody bez mostkéw termicznych — jest:

wyzsza od temperatury punktu rosy = nie powinna wystepowa¢: kondensacja pary (rosa) — na

wewnetrznej powierzchni przegrody ($ciany).

3.3. Zalecany sposéb docieplenia Scian.

= Przyjeto: docieplenie scian — metoda ,.lekka mokra” — od zewnatrz.

o Nowy wspétczynnik U =

*,

< Przyjeto dodatkowe warstwy scian (zewnetrzne):

= zaprawa przyklejajaca plyty styropianowe, o grub.: 0,2 cm, warunki sredniowilgotne: d ;3 =
0,002 m; A ;4 = 0,20;

= styropian samogasnacy, o0 grub.: 15 cm, warunki sredniowilgotne: d o, = 0,15 m; A 5; = 0,042;

= zaprawa zbrojona siatka z wiékna szklanego, o grub.: 0,4 cm, warunki mokre: d 5, = 0,004 m;
A 14 =0,20;

= wyprawa elewacyjna, o grub.: 0,2 cm, warunki mokre: d 5, = 0,002 m; A 4 = 0,20.

0,002 N 0,15 N 0,004 N 0,002
0,20 0,042 020 0,20

R ¢ 217 1,852; R jociepls 121~ 1,852 + (

)~ 5463 =>U fociepl./ 12 =

1
0,13+5,463+0,04

~ Q:1_78 <u $c. optimum /m.s.c./ = 911_8 (99 %) <U (max) = M (60 %) <u (max) = QI@ (28

%).
> Ocieplone sciany — spetnig wymagania: cieplne i ekonomiczne.

<+ UWAGA! = Wszystkie $ciany zewnetrzne budynku — wymagajg ocieplenia od zewnatrz

— styropianem o grubosci: od 15 do 18 cm - jednak: nie bedzie (!) na to zgody

Konserwatora Zabytkow!

1l. Stropy.
1. Strop pod poddaszem nieuzytkowym.




B Budynek Akademii Zamojskiej = nad najwyzszym pietrem (pod poddaszem nieuzytkowym) —

m.in. istnieja —» *,(...) stropy na belkach drewnianych z tzw. $lepym pufapem lub bez;

w traktach korytarzowych czesciowo sklepienia ceglane, a czesciowo strop z okraglakéw

drewnianych. (...)”. ,(...) Strop drewniany belkowy z wypetnieniem polepa gliniana na matach

trzcinowych (...)". *,(...) 5.4. Grupa ,,D" stropéw na belkach stalowych w osiach F-H/7-11. (...)".

1.1. Wspéiczynnik: U.

o Obecne wymagania cieplne =

= ,,(---) Budynek uzytecznosci publicznej = (...) stropy pod nieogrzewanymi poddaszami (...):

a) przy t_i_>_160C: u (max) = 0125; u str. poddasza optimum — U str. pod. opt. = Q,&

o Dotychczasowy wspotczynnik przenikania ciepta U =

& Wg opracowan — wykonanych przez: innych Autoréw =

A) ,(...) STROP NA BELKACH DREWNIANYCH — ODKRYWKA 13 stan istniejgcy: *belki 0,25 m;
*deski 0,038 m; *tynk wapienny na trzcinie 0,03 m. => U =0,875. (...)".

B) ,(-..) STROP NA BELKACH DREWNIANYCH — ODKRYWKA 8, 9, 10, 11, 12 stan istniejacy:

*polepa 0,02 m; *cegfa 0,065 m; *polepa 0,11 m; *deski 0,032 m; *pustka powietrzna gr. 29 cm;
*deski 0,064 m; *tynk wapienny na trzcinie 0,03 m. = U = 0,620. (...)".
C) ,(---) STROP NA BELKACH STALOWYCH - ODKRYWKA 5B stan istniejacy: *zuzel

paleniskowy 0,09 m; *pfyta Kleina poéfciezka 0,065 m; *tynk cementowo-wapienny 0,02 m. =
U =1,520.(...)".
D) ,(...) STROP NA BELKACH STALOWYCH - ODKRYWKA 6 stan istniejacy: * szlichta

cementowa 0,05 m; *trociny luzem 0,12 m; *plyta Kleina péiciezka 0,065 m; *tynk cementowo-

wapienny 0,02 m. = U =0,605. (...)".
E) ,(-..) STROP NA BELKACH STALOWYCH - ODKRYWKA 7 stan istniejacy: *polepa 0,02 m;

*trzcina 0,05 m; *plyta Kleina poéfciezka 0,065 m; *tynk cementowo-wapienny 0,02 m. => U =

2,205. (...)".
© Kierunek strumienia cieplnego - w goére: R, =0,10; R ;. = 0,04 => R + R = 0,10 + 0,04 =
0,14.

A U =0,10 (wartosé dodatku wyrazajacego wptyw mostkéw termicznych — dla stropu: poddasza);

U o, anar = 0,875 = U /5 stryar = 0,875 + 0,10 = 0,975. U 45, 2y = 0,62 = U 5 stryey = 0,62 + 0,10 = 0,72.

U o, anci = 1,52 = U g strpr = 1,52 + 0,10 = 1,62. U jo, aypr = 0,605 = U 5 stras = 0,605 + 0,10 = 0,705.

U o, aner = 2,205 = U /5 strsar = 2,205 + 0,10 = 2,305.
U e, striar = 0,975 > U (may) = 0,25 (390 %) > U s pod. opt. = 9,20 (488 %). U i¢r, strier = 0.72 > U (may) = 0,25
(288 %) > U 1. pod. opt. = 0,20 (360 %). U ssr,, striicr = 1,62 > U (maxy = 0,25 (648 %) > U g1 pod. opt. = 0,20 (810
90). U fer., straor = 0,705 > U (may) = 0,25 (282 %) > U s pod. opt. = 0,20 (353 %). U e, strier = 2,305 > U (may) =
0,25 (922 %) > U st pod. opt. = 0,20 (1153 %).

= Ze wzgledu na: wielokrotne (!) przekroczenie wartosci optymalnej (od: 353 % — do: 1153 %) —»

stropy wymagajg docieplenia: na catej powierzchni — od strony poddasza!

1.2. Zalecany sposob docieplenia stropu.




= Przyjeto - ze wzqgledéw: statycznych, akustycznych i przeciwpozarowych =

docieplenie stropow: od wierzchu — matami z miekkiej welny mineralnej.

o Nowy wspétczynnik U:
A) ,(...) STROP NA BELKACH DREWNIANYCH — ODKRYWKA 13 (...)”. = U =0,875.
« maty z miekkiej wetny mineralnej, o grubosci 17 cm, warunki sredniowilgotne: d /1/ = 0,17 m;

A N71=0,042;

0,042

1
Rsi=0,10; Rse=0,04, R+ R =014, R o = 0875 ~ 0,14 = 1,003; R jocieprias = 1,003 +

1
i@ =U lociepl./IAl = m & Q:& <u str. pod. opt. — Q.@ (96 %) <U (max) = 0125 (77 %)

=>» Ocieplony strop — spetni wymagania: cieplne i ekonomiczne.

B) ,,(-..) STROP NA BELKACH DREWNIANYCH - ODKRYWKA 8, 9,10, 11,12 (...)”. = U =0,62.

« maty z miekkiej welny mineralnej, o grubosci 15 cm, warunki $redniowilgotne: d /1 = 0,15 m;
A N1=0,042;
Rs=010;R¢=004Rs+Rs=014; R g = ﬁ - 0,14 = 1,473; R jociepisps = 1,473 + ———~ 5,044
= U jocieplimr = ; ~ 0,193 < U sy, pod. opt. = 8,20 (96 %) < U (max) = 0,25 (77 %).
0,14 +5,044

=>» QOcieplony strop — spetni wymagania: cieplne i ekonomiczne.

C) ,(--.) STROP NA BELKACH STALOWYCH - ODKRYWKA 5B (...)”. = U =1,52.

« maty z miekkiej wetny mineralnej, o grubosci 19 cm, warunki $redniowilgotne: d /1117 = 0,19 m;
A N1=0,042;

1 ’
Rsi=0,10; Rs¢=0,04; R+ R =014, R ¢/ = E -0,14=0,518; R Jociepl.//ICl = 0,518 + ~ 5,042
1
= U jocieptiicr = ———————= ~ 0,193 < U st pod. opt. = 0,20 (96 %) < U (nax) = 0,25 (77 %).

0,14 +5,042
= Ocieplony strop — spetni wymagania: cieplne i ekonomiczne.

D) ,,(-..) STROP NA BELKACH STALOWYCH - ODKRYWKA 6 (...)”. = U = 0,605.

« maty z miekkiej wetny mineralnej, o grubosci 15 cm, warunki sredniowilgotne: d /iv/ = 0,15 m;

A N11=0,042;

1 0,15
Rsi=0,10; Rsc=0,04; R+ R =014, R p, = m —0,14 =1,513; R jocieptioy = 1,513 + 0.042 ®
1
5,084 = U fociepl/iIDI = . — - = 0,192 < U 4. pod. opt. = 0,20 (96 %) <U (max) = 0,25 (77 %).

0,14 +5,084
= Ocieplony strop — spetni wymagania: cieplne i ekonomiczne.

E) ,(.--) STROP NA BELKACH STALOWYCH — ODKRYWKA 7 (...)”. = U = 2,205.
« maty z miekkiej welny mineralnej, o grubosci 20 cm, warunki sredniowilgotne: d /v/ = 0,20 m;

A N1=0,042;




1 0,20
Rsi=0,10; Rse=0,04; R5i+ R = Q,ﬁ; R g = % -0,14= m; R lociepl JIEl = 0,314 + 0,042 ]

1
5075 =>U Jociepl./ID/ = m ~ 0,192 <U g pod. opt. = 0,20 (96 %) < U (max) = 0,25 (77 %).

=» QOcieplony strop — spetni wymagania: cieplne i ekonomiczne.

2> UWAGA! = Wszystkie stropy nad pietrem budynku — wymagaja: ocieplenia od qory

— matami z miekkiej wetny mineralnej — o grubosci: od 15 do 20 cm.

111. Dach.
1. Wspotczynnik: U.

B |stniejg = dachy drewniane, pokryte blacha: stalowa, ocynkowana, ptaska = na deskowaniu

— azurowym. Przeznaczone: do _wymiany! — ze wzqgledéw konserwatorskich (przywrdcenie

dawnego wygladu budynku).

2 Przyjmuje sie wykonanie: nowego, mansardoweqo dachu drewnianego - z pokryciem:

dachéwkami ceramicznymi = proponowane warstwy: a) na krokwiach — *pelne poszycie

zdesek (lub z ptyt drewnopochodnych), *folia wiatroizolacyjna, *kontriaty, *taty, *czerwone

dachowki klasztorne (Dachéwka klasztorna E28 jest dachowka jednoczesciowa, ktéra po

ufozeniu przypomina wygladem dachéwke mnich-mniszka. Kompletne kliny dachowe

i dachdéwki specjalne pozwalajg rozwigzaé¢ kazde najtrudniejsze rozwigzanie projektowe dachu);

b) pomiedzy krokwiami (0o wysokosci: min. 22,5 cm) — *gérna szczelina wentylacyjna, *izolacja

cieplna (ptyty z miekkiej wetny mineralnej: 20 cm); c¢) od spodu krokwi — *folia paroizolacyjna,

*izolacja cieplna (ptyty z miekkiej wetny mineralnej: 10 cm) pomiedzy tatami, *ruszt wsporczy

z fat, *plyty gipsowo-kartonowe.

A) Obecne wymagania cieplne =

2 ,(...) Budynek uzytecznosci publicznej = ,,(...) Dachy (...) a) przy: t ;> 16°C (...): U (magy = 0,25

1. -_— -— . - -—
() y U dach optimum /m.s.c./ — U dach opt. /m.s.c./ — Q.é, U dach optimum /Murator 2002/ — U dach opt. /Murator 2002/ — Q,&

B) Dotychczasowy wspoétczynnik U:

= Dlaw/w dachu — bez ocieplenia: U jgach = 2,95.

» AU =0,00 (wplyw liniowych mostkéw termicznych — dla dachu).
U jor = 2,95; U gachs= 2,95 + 0,00 = 2,95 > U yacn opt. /m.s.c/ = U (max) = 0,25 (1180 %).

=> Ze wzgledu na: prawie dwunastokrotne przekroczenie wartosci optymalnej —» dach

wymaga docieplenia: na catej powierzchni.

1.1. Zalecany sposoéb docieplenia.

=> Ze wzgledow: statycznych, akustycznych i przeciwpozarowych — na calej powierzchni dachu

drewnianego — nalezy umocowaé¢ = scisle utlozong warstwe plyt z wetny mineralnej — pomiedzy

krokwiami i od ich spodu.

A) Warstwy dachu — po dociepleniu:

= Kierunek strumienia cieplnego - w goére: R =0,10; R;.=0,04 => R + R =0,14.
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= Dla _krokwi drewnianych (o przyjetych, wstepnie, przekrojach: o szerokosci = 12 cm -

i 0 wysokosci = 22,5 cm) — osiowy rozstaw krokwi = 1,00 m) = szerokos¢ krokwi = 0,12 m;

zalozono: szerokos$¢ pasa pomiedzy krokwiami = 1,00 - 0,12 = 0,88 m.

a) Przekroj pomiedzy krokwiami:

= plyty gipsowo—kartonowe, o grub.: 1,25 cm (od spodu dachu jw.), warunki $redniowilgotne: d ,,
=0,0125 m; A ;o= 0,23;

= folia paroizolacyjna;

= plyty z welny mineralnej, o grub.: 5 cm (od spodu krokwi — pomiedzy tatami o przekroju: 5 x 5

cm), warunki sredniowilgotne: d 5= 0,05 m; A g, = 0,042;

= plyty z welny mineralnej, o grub.: 20 cm (pomiedzy krokwiami), warunki sredniowilgotne: d ¢, =
0,20 m; A gy = 0,042;

> wentylowana warstwa powietrza;

» deski, o grub.: 3,8 cm, warunki sredniowilgotne: d 5, = 0,038 m; A ¢, = 0,16;

> folia wiatroizolacyjna.

0,0125 0,05+0,20 1
R = + ~6,007; U,y = ~0,163;
0,23 0,042 0,10+6,007 +0,04

AU=0,00; Uy ociepl. dach/ = 0,163 + 0 =0,163.

b) Przekrdj przez krokwie:

= plyty gipsowo—kartonowe, o grub.: 1,25 cm (od spodu dachu jw.), warunki $redniowilgotne: d ,,
=0,0125 m; A ;5= 0,23;

= folia paroizolacyjna;

= plyty z welny mineralnej, o grub.: 5 cm (od spodu krokwi — pomiedzy tatami: 5 x 5 cm), warunki

sredniowilgotne: d 5= 0,05 m; A 5, =0,042;

= krokwie, o grub.: 22,5 cm, warunki sredniowilgotne: d = 0,225 m; A ¢, = 0,16;

= deski, o grub.: 3,8 cm, warunki sredniowilgotne: d ,,, = 0,038 m; A ,c; = 0,16;

= folia wiatroizolacyjna.

0,0125 0,05 0,225+0,038 1
R nm= + + ~ 2,889, U fo, 11/ = ~ 0,330,
0,23 0,042 016 0,10+2,889+0,04
AU= Q:@, u /11, ociepl. dach/ — O 237 + O 00 = 0 237.
c) sredni:
0,163x0,88 +0,330x0,12
U lo, ociepl. $r.] = 100 ~ 0,183 < U gacn opt. /Murator 2002/ = 0,20 (92 %) <u (max) = 0,25 (73

%).
=> Ocieplony dach — spetni wymagania: cieplne i ekonomiczne.

1V. Okna i drzwi zewnetrzne.

1. Okna.

1.1. Wspétczynnik U.

A) Obeche wymagania cieplhe =
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2> ,(..) Budynek uzytecznosci publicznej = Okna (z wyjatkiem pofaciowych) (...): a) przy: t;>16°

C->u (max) = L§: w: u okien /docelowe max/ = Lﬂ

B) Dotychczasowy wspétczynnik U:

Q Istnieja okna: *stare — drewniane, os$cieznicowe (do wymiany!) — oraz nowe: drewniane,
zespolone.

0 Dla nowych okien drewnianych: U ;o1 = 1,31 < U oien /docelowe max/ = 1,40 (94 %) < U (max) = 1.8 (73
%).

= Obecne wymaganie cieplne — bedzie spetnione.

= Wszystkie stare okna w budynku — nalezy wymieni¢ — na: nowe — spelniajgce obecne

wymaganie cieplne!

2. Drzwi wejsciowe do budynku.

2.1. Wspoétczynnik U.

A) Obeche wymagania cieplhe =

> ,(..) Budynek uzytecznosci publicznej = Drzwi zewnetrzne wejsciowe (...)"”": U max) = 2,6 (...)";

U drzwi /docelowe max/ — ;@

B) Dotychczasowy wspoétczynnik U:

=> Istniejg drzwi zewnetrzne = m.in.: wejsciowe do budynku — drewniane, plycinowe lub ptytowe,

petne, czesciowo oszklone (gdérne naswietla), nieocieplone.

U 1= 2.7 > U grawi /docelowe max/ = 2,00 (135 %) = obeche optymalne wymaganie cieplne — nie jest

spetnione — wystepuje: przekroczenie (0 ok. 35 %) wartosci optymalnej.

= Docelowo: po zuzyciu technicznym — stare drzwi zewnetrzne: nalezy wymieni¢ — na nowe,

spetniajace 6wczesne wymaganie cieplne.

V. Uwagi koncowe.

= Obecnie: zaden z elementéw budynku = nie spetnia wymagan cieplnych!

=>» Konieczne jest =

> docieplenie = istniejacych scian zewnetrznych (na calej wysokosci) — oraz: nowego

dachu drewnianeqo;

> wymiana — starych, wyeksploatowanych: okien — i drzwi zewnetrznych.

=>» Obliczenia cieplne i wilgothosciowe = wykonano na podstawie:

M aktow prawnych:

1) ROZPORZADZENIE MINISTRA INFRASTRUKTURY z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. z 2002 r. Nr 75 poz. 690; z 2003 r.
Nr 33 poz. 270; z 2004 r. Nr 109 poz. 1156; z 2008 r. Nr 201 poz. 1238; z 2009 r. Nr 56 poz. 461; z 2010 r. Nr 239 poz.
1597).

W norm:

1) PN-91/B-02020: ,,Ochrona ciepina budynkéw. Wymagania i obliczenia”.

2) PN-B-02025:2001. ,,Obliczanie sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynkéw
mieszkalnych i zamieszkania zbiorowego”.

3) PN-82/B-02402: ,,Ogrzewnictwo. Temperatury ogrzewanych pomieszczen w budynkach”.

4) PN-82/B-02403: ,,0grzewnictwo. Temperatury obliczeniowe zewnetrzne”.
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5) PN-EN ISO 6946:1999. ,,Komponenty budowlane i elementy budynku - Opdr cieplny iwspofczynnik
przenikania ciepfa - Metoda obliczania”.
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