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Tytut raportu

Betoni Oy

Wspotczynniki przenikania ciepta dla przegrody zbudowanej z pustakéw wytwarzanych przez Lammin

Nazwa klienta, osoba do kontaktu i dane teleadresowe

Lammin Betoni -konserni
Markus Inkildinen
Paarmamaéaentie 8

16900 Lammi, Finlandia

Numer klienta

Nazwa projektu

Wspoétczynnik U dla konstrukcji z pustakéw

Numer projektu / nazwa skrécona

Wspotczynnik U dia
konstrukcji z pustakow
117781

Krétki opis

Zlecenie miato na celu obliczeniowe okreslenie z zastosowaniem podanej w normie SFS-EN ISO
6946 procedury wspétczynnika U dla przegrody zbudowanej z pustakéw, a takze okreslenie
wymagan dotyczacych grubosci warstwy izolacyjnej na takiej przegrodzie w sytuacjach, gdy
przewodno$¢ cieplna termoizolacji lub przyjety wspétczynnik U odbiegajg od przypadku bazowego.

Espoo 11.12.2017

Sporzadzit Zaaprobowat

[podpis nieczytelny] [podpis nieczytelny]

Tuomo Ojanen, specjalista Riikka Holopainen, kierownik zespotu
Kontakt po stronie VTT:

Tuomo Ojanen, VTT, PL 1000 02044 VTT, tel. 020 722 4743, tuomo.ojanen@vtt.fi

Otrzymuja (klienci i VTT)

Klient, oryginat
VTT, oryginat
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1. Opis zlecenia i jego cele

W ramach zlecenia okre$lono metodg obliczeniowg wspoétczynniki przenikania ciepta dla
(wspotczynniki U) konstrukcji przegrody zbudowanej w oparciu o przekazane przez Lammin Betoni
Oy (klienta) z pustakow dla réznych przewodnosci cieplnej izolacji termiczne;j.

2. Realizacja

W obliczeniach zastosowano procedure przedstawiong w normie SFS-EN ISO 6946 /1/, gdzie
wspotczynnik U okresla sie metodg termiczng przy zastosowaniu gérnych i doinych warto$ci
przyblizonych catkowitego oporu cieplnego w konstrukcji zbudowanej z warstw niejednorodnych. Z
wczesniejszego doswiadczenia VTT wynika, ze zastosowana procedura pozwala uzyskiwac
wyjatkowo precyzyjne wyniki, co wykazuje weryfikacja wzgledem tzw. precyzyjnych metod
obliczeniowych.

3. Opis pustaka i zbudowanej konstrukcji

Wymiary pustaka podano na rys. 1. Pustak ma dtugo$¢ 598 mm i wysoko$é 200 mm. Jego
skorupa wewnetrzna ma grubo$¢ 194,25 mm, wysoko$¢ wpustéw wynosi 13 mm.

Grubos¢ skorupy zewnetrznej to 24,25 mm, wysoko$¢ wpustéw tu réwniez wynosi 13 mm. Wpusty
rozmieszczono naprzemianlegle, a ich usredniony udziat w powierzchni wynosi 42 % powierzchni
przeciwstawnej do kierunku przeptywu ciepta. Gesto$¢ masy, z jakiej wykonano pustak, wynosi
2300 kg/m3, tak wiec w obliczeniach zastosowano takie same warto$ci przenikania ciepta zaréwno
dla pustakéw, jak i dla zaprawy — 1,7 WimK /2/.

W gotowej konstrukcji termoizolacja tworzy jednorodng warstwe, pozbawiong szczelin na ztgczach.
Grubos¢ tynku zewnetrznego to 15 mm, a tynku wewnetrznego — 10 mm.

Wiasciwosci materiatow

Zastosowane w obliczeniach parametry przewodnosci cieplnej materiatéow wprowadzono z
uwzglednieniem ewentualnego oddziatywania wilgotnosci otoczenia. Tabela 1 przedstawia
wartosci projektowe (wartosci Adesign) przewodnosci cieplnej warstw materiatu uzyte do obliczen. Z
uwagi na fakt, ze konstrukcja przegrody jest trwale sucha (RIL 225 - 2004), a higroskopijno$¢
termoizolaciji jest nieduza, wilgotno$¢ nie skutkuje zwiekszeniem przewodnosci cieplnej izolacji w
zakresie dotyczgcym okreslania wartosci projektowej tego parametru.

Tabela 1. Wymiary poszczegdinych warstw przegrody i warto$ci projektowe przewodnoéci ciepinej
poszczegodlnych materiatow. Wartosci w odniesieniu do termoizolacji podat jej producent, warto$ci
dotyczgce skorup podano z uwzglednieniem przewidywanej wilgotnosci otoczenia, pozostate
wartosci maja charakter tabelaryczny.

Warstwa materiatu i pustak Gestosé, kg/m® | Grubo$é, mm Przewodnos¢ cieplna

)\design, W/(K m)

Tynk zewnetrzny , = 15 1,0

Wewnetrza warstwa okryciowa = 10 1,0

Beton, skorupa wewnetrzna 2300 194 Vo psesac

Beton, skorupa zewnetrzna 2300 24 P O™

Termoizolacja, parametry podane = 181,5 ﬁ‘\ 080" \}:‘{*\\»‘\\

przez wytworce ©/20,031 EATR

Zaprawa do wypetnien 2400 oy
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Rys. 1. Pustak bedgcy przedmiotem testow

Przyjete do obliczenh zatozenia ogdine

Do celéw prowadzonej kontroli przyjeto, ze wykonana z pustakéw przegroda Scienna jest
obustronnie szczelna na tyle, ze w jej powierzchniach nie wystepujg przeptywy powietrza
oddziatujgce na termoizolacyjnosé. W ramach obliczen sprawdzeniu poddano jedynie fragment
$ciany pozbawiony oddziatywan generowanych przez przylegajace do niej podciggi i nadproza,
elementy narozne, ztgcza i podobne elementy budowalne.

Opor ciepiny warstw wewnetrznej i zewnetrznej to 0,13 m?K/W i 0,04 m2K/W.
wystepujg elementy wiazgce przechodzace przez warstwe termoizolacji, ani j
mostki termiczne.
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Poddane sprawdzeniu przypadki

Kontrole przeprowadzono dla podanych wymiaréw pustaka, z zastosowaniem przewodnosci
cieplnej wynoszgcej 0,030 W/mK. Ponadto okreslono grubos$¢ izolacji niezbedna dla uzyskania
przy zastosowaniu tej samej termoizolacji i przy niezmienionej grubosci pustaka wartosci
wspdtczynnika U wynoszacej 0,16 W/m2K. Ponadto ustalono wspétczynnik U przy wartosci
przewodno$ci cieplnej termoizolacji wynoszacej 0,031 W/mK oraz jednoczes$nie okreslono przyrost
grubosci termoizolacji niezbedny do uzyskania wspétczynnika U na poziomie 0,17 W/m2K.

4. Wyniki

W toku przeprowadzonego testu uzyskano obliczeniowo z doktadnos$cig do dwéch miejsc po
przecinku nastepujgce warto$ci wspoétczynnika U dla réznych przypadkéw. W nawiasach podano
warto$ci U w rozbiciu na poszczeg6lne przypadki z dokladnos$cig do czterech miejsc po przecinku.

Wspétczynnik U dla przegrody przedstawionej na rys. 1 wynosi 0,17 W/m2K (obliczono 0,1735
WIm?2K), jesli warto$¢ projektowa przewodnosci cieplnej termoizolacii to 0,030 W/mK.

Warunkiem uzyskania dla badanej przegrody wspotczynnika U na poziomie 0,16 W/m?K jest, by
grubos$¢ warstwy termoizolacji (0,030 W/mK) wynosita przynajmniej 192 mm (zwiekszenie grubosci
warstwy termoizolacji o 10,5 mm), przy jednoczesnym zmniejszeniu grubos$ci skorupy szalunkowej
0 10,5 mm. (Obliczeniowy wspotczynnik U = 0,1637 W/m?2K).

Jesli warto$¢ projektowa przenikania cieplnego termoizolacji wynosi 0,031 W/mK, a dazy sie do
uzyskania wspotczynnika U wynoszacego 0,17 W/m?K, grubo$¢ warstwy termoizolacji musi
wynosi¢ przynajmniej 187 mm (zwigkszenie grubosci warstwy termoizolacji o 5,5 mm), przy
jednoczesnym zmniejszeniu grubosci skorupy szalunkowej o0 5,5 mm. (Obliczeniowy wspdtczynnik
U = 0,1735 W/im?K).

Odniesienia do materiatow zrodiowych

1. ENISO 6946. Building components and building elements - Thermal resistance and thermal
transmittance - Calculation method (ISO 6946:2007).

2. C4 SUOMEN RAKENTAMISMAARAYSKOKOELMA. Lamméneristys. Ohjeet 2003
[FIN'SKI ZBIOR PRZEPISOW BUDOWLANYCH. Termoizolacje. Wytyczne 2003]
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