Remont i przebudowa hali sportowej
Ognisko Pracy Pozaszkolnej w Kotobrzegu

PROJEKT BUDOWLANY

lll. PROJEKT ARCHITEKTONICZNO-BUDOWLANY — ZAt. ACZNIK NR 2
OBLICZENIA CIEPLNO-WILGOTNOSCIOWE PRZEGROD ZEWNETRZNYCH

Cieplno-wilgotnosciowe wiasciwosci
przegrod budowla1nych wg normy
PN-EN ISO 13788 "

" PN - EN ISO 13788: Cieplno - wilgotno$ciowe wtasciwosci komponentéw budowlanych i elementéw
budynku. Temperatura powierzchni wewnetrznej konieczna do unikniecia krytycznej wilgotnosci
powierzchni i kondensacja miedzywarstwowa. Metody obliczania.
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Il. Wyniki analizy

1. Przegroda stropodach

1.1 Typ przegrody, wiasciwosci materialow, spodziewane warunki klimatyczne

w pomieszczeniu

1.1.1 Typ przegrody:

Dach lub stropodach

Przestrzen poddasza nieuzytkowego z izolowanym stropem mozna w obliczeniach oporu
cieplnego uznac¢ za warstwe termicznie jednorodng o statym oporze cieplnym.

W przypadku stropodachéw wentylowanych w obliczeniach pomija sie wszystkie warstwy

pomiedzy srodowiskiem zewnetrznym a wentylowang warstwg powietrzna.

Charakterystyka dachu:

Pokrycie papg na deskowaniu.

1.1.2 Przewidywane warunki klimatyczne w pomieszczeniu

Tab.1.1.2 Warunki wewnetrzne

Miesigc Temperatura Wilgotno$¢ wzgl.
[cl
1. [styczen 20 0.59
2. |[luty 20 0.58
3. |marzec 20 0.59
4. |kwiecien 20 0.55
5. [maj 20 0.56
6. |czerwiec 20 0.61
7. |lipiec 20 0.67
8. |sierpien 20 0.62
9. |wrzesien 20 0.61
10. | pazdziernik 20 0.60
11. |listopad 20 0.60
12. | grudzien 20 0.62
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1.1.3 Warunki wilgotnosciowe

Zmienne warunki wewnetrzne odpowiadajgce przyjetej klasie wilgotnosci:
Klasa 3 - Mieszkania z matg liczbg mieszkancow

1.1.4 Budowa przegrody

Tab.1.1.4 Whasciwosci zastosowanych materialow przegrody

Nr. Nazwa warstwy d A u R Sy
[m] | [W/mK] (MKW [m]

Na zewnatrz

1. |Beton zbrojny (z 2% stali)o wysokie 0.12 2.5 80 0.048 9.6

2. |Styropian 0.1 0.045 60 2.222 6

3. |Bitum Czysty 0.02 0.17 | 50000| 0.118 1000

4. |Pianka poliuretanowa natryskowa 0.05 0.04 60 1.250 3
Wewnatrz
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1.2 Wyniki obliczen dla czynnika temperaturowego fg;
1.2.1 Rodzaj i usytuowanie przegrody w pomieszczeniu

Przegroda peh;a z dala od mostkoéw cieplnych
R,; = 0.167 [m K/W]

1.2.2 Efektywna wartos¢ czynnika temperaturowego na powierzchni
wewnetrznej przegrody wyznaczona na podstawie wartosci wspétczynnika
przenikania ciepta elementu U oraz oporu przejmowania ciepta na powierzchni
wewnetrznej Rsi.

Catkowity opér cieplny przegrody: R, = 3.778 [mzKIW]

Wspdtczynnik przenikania ciepta przegrody (bez uwzglednienia poprawek na
nieszczelnosci i ’rgczniki AU oraz dodatku na mostki liniowe AU,):

U = 0.265 [W/m K] )

Warto$¢ czynnika temperaturowego przegrody: fz; = 0.956 [W/m'K]

1.2.3 Wartosci obliczeniowego czynnika temperatury fgg; i,

Tab.1.2.3 Wartosci minimalnego czynnika fg; i
w poszczegoélnych miesigcach

Miesigc freimin
1. |styczen 0.775
2. |luty 0.763
3. |marzec 0.729
4. |kwiecien 0.600
5. |[maj 0.397
6. |czerwiec 0.117
7. |lipiec 0.193
8. |sierpien -0.042
9. |wrzesien 0.399
10. | pazdziernik 0.597
11. |listopad 0.714
12. [grudzien 0.786
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1.2.4 Poréwnanie wartosci czynnika obliczeniowego f,; dla miesigca
krytycznego z wspétczynnikiem f.,; przegrody.

Miesigcami krytycznymi sg: grudzien

Warto$¢ czynnika tegnperaturowego dla krytycznego miesigca:
freimax = 0.786 [W/m'K]

Poniewaz warunek frg; > frgi max j€St Spetniony, zatem analizowana przegroda
zaprojektowana zostata prawidtowo pod katem unikniecia rozwoju plesni

1.3 Punkt rosy
1.3.1 Wyniki obliczen

Tab.1.3.1 T, - Temperatura punktu rosy w kolejnych miesigcach
T, - Temperatura na wewnetrznej ptaszczyznie przegrody

Miesigc T, ilve

[°C] [°C]

1. |styczen 19.05 11.73
2. |luty 19.06 11.52
3. |marzec 19.19 11.59
4. |kwiecien 19.34 10.57
5. |maj 19.59 11.01
6. |czerwiec 19.78 12.12
7. |lipiec 19.84 13.59
8. [sierpien 19.83 12.56
9. |wrzesien 19.69 12.32
10. | pazdziernik 19.50 11.98
11. | listopad 19.30 11.99
12. | grudzien 19.14 12.36

1.3.2 Posumowanie

Temperatura na wewnetrznej powierzchni przegrody jest wyzsza od
temperatury punktu rosy powiekszonego o 1 °C dla wszystkich miesiecy.

Przegroda zostata zaprojektowana zgodnie z wymaganiami technicznymi

zawartymi w rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r.
(poz. 690, zatgcznik 2, punkt 2.2) dotyczacych punktu rosy.
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1.4 Wyniki obliczen ilosci kondensatu
1.4.1 Miesieczne strumienie kondensacji i akumulacja wewnatrz przegrody

Tab. 1.4.1 Wartos¢ g. i M, w poszczegolnych miesigcach

Miesiac Kondensacja
1 |styczen NIE
2 |luty NIE
3 |marzec NIE
4 |kwiecien NIE
5 |maj NIE
6 |czerwiec NIE
7 |lipiec NIE
8 |sierpien NIE
9 |wrzesien NIE
10 | pazdziernik NIE
11 |listopad NIE
12 |grudzien NIE
UWAGA!

W przegrodzie wystgpita conajmniej jedna warstwa o bardzo matej wartosci wspétczynnika sy
oraz matym oporze cieplnym R. Poniewaz wptyw takich warstw na wyniki obliczen jest niewielki,
dlatego nie zostaty ona uwzgledniona w obliczeniach ilo$ci kondensatu:

* Usunieto warstwe: Beton zbrojny (z 2% stali)o wysokiej gestosci 2400
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1.4.2 Wnioski wynikajace z obliczenia strumienii kondensacji

Przegroda jest wolna od wewnetrznej kondensacji
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1.5 Ocena przegrody
1.5.1 Ocena przegrody pod katem unikniecia rozwoju plesni

Warto$¢ wspotczynnika temperaturowego przegrody: fg,; = 0.956 [WImZK]
Miesigcem krytycznym jest: grudzien

Wartosé wspé{czynnzika temperaturowego dla miesigca krytycznego:
frsimax = 0.786 [W/m K]

Poniewaz warunek frg; > frq; max j€St Spetniony, zatem analizowana przegroda
zaprojektowana zostata prawidtowo pod katem unikniecia rozwoju plesni

PRZEGRODA ZAPROJEKTOWANA PRAWIDLOWO

1.5.2 Ocena przegrody pod katem wystepowania kondensacji
miedzywarstwowej

Przegroda jest wolna od wewnetrznej kondensacji

PRZEGRODA ZAPROJEKTOWANA PRAWIDLOWO
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1.6 Szczegotowe wyniki rozkladu temperatury i cisnienia pary wodnej w

przegrodzie dla wybranych miesiecy

Tab. 1.6.1 Wyniki dla miesigca: styczen

Przegroda Powierzchnie stykowe
Nr. Warstwa T, [P A de
['C] [Pa] [Pa] [kg/m’]
Na zewnatrz: T =-1.4 [°C], ¢ = 90 [%]
-1.18 553.73 489.29 0.00000
1 | Styropian
- 11.08 1318.80 494.54 0.00000
2 |Bitum Czysty
- - 11.73 1376.73 1369.27 0.00000
3 |Pianka poliuretanowa natryskowa
18.62 2144.77 1371.89 0.00000
Wewnatrz: T = 20 [°C], ¢ = 59.0638 [%]
P, Psat [Pa] ---- Psat- ci$nienie nasycenia T[°C]
-'=- P-cisnienie
—— T-temperatura
2145 I-18.62
@ @
1858 ~15.19
18029 [ i 11093
13729 | e mmmmmmmmmemmmmmmmmemm—m—————om———ooooes = :v'-Il
1146 .,_,—-""' L 6.67
790 P 242
5s4- [ -7 -
489 4 --1.18
0.00 1006.00
6.00 1009.00
na zewnatrz dyfuzyjnie rownowazna grubos¢ warstwy powietrza [m] wewnatrz

Rys.1.6.1 Wykres rozkfadu cisnienia w przegrodzie dla miesiaca: styczen
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Tab. 1.6.2 Wyniki dla miesigca: luty

Przegroda Powierzchnie stykowe
Nr. Warstwa T, [Pl P, de
® 2.
[°C] [Pa] [Pa] [kg/m]
Na zewnatrz: T =-1.2 [°C], ¢ = 85 [%]
- -0.98 562.91 469.86 0.00000
1 |Styropian
- 11.16 1326.12 475.11 0.00000
2 |Bitum Czysty
. . 11.80 1383.78 1349.84 0.00000
3 | Pianka poliuretanowa natryskowa
18.63 2146.50 1352.47 0.00000
Wewnatrz: T = 20 [°C], ¢ = 58.2324 [%]
P, Psat [Pa] ---- Psat- ci$nienie nasycenia T[°C]
-'=- P-ci$nienie
—— T-temperatura
2147 -18.63
@ @
1856 1523
1495 B | F11.02
L2 B S R L LR LR e -t
135+ o -6.80
774 T 258
563 | e
4704 L7 I--0.98
0.00 1006.00
6.00 1009.00
na zewnatrz dyfuzyjnie rownowazna grubos¢ warstwy powietrza [m] wewnatrz

Rys.1.6.2 Wykres rozkfadu cisnienia w przegrodzie dla miesiaca: luty
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Tab. 1.6.12 Wyniki dla miesigca: grudzien

Przegroda Powierzchnie stykowe
Nr. Warstwa T, (Pt P, de
[°C] [Pa] [Pa] [kg/m’]
Na zewnatrz: T = 0.5 [°C], ¢ = 90 [%]
- 0.70 642.36 569.77 0.00000
1 |Styropian
11.87 1389.82 574.88 0.00000
2 |Bitum Czysty
’ . 12.46 1445.00 1427.75 0.00000
3 | Pianka poliuretanowa natryskowa
18.74 2161.26 1430.30 0.00000
Wewnatrz: T = 20 [°C], ¢ = 61.5542 [%]
P, Psat [Pa] ---- Psat- ci$nienie nasycenia T[°C]
--'- P-cisnienie
—— T-temperatura
2161 -18.74
@ @
1885 ~15.61
1543 i 11.73
1430 |j_____________..__--------——------————---——---————-------—‘--‘:‘—;.:
1201 s = -7.86
859 e -3.98
g2 | -
570 « 7 -0.70
0.00 1006.00
6.00 1009.00
na zewnatrz dyfuzyjnie rownowazna grubos¢ warstwy powietrza [m] wewnatrz

Rys.1.6.12 Wykres rozktadu cisnienia w przegrodzie dla miesiaca: grudzien

Strona 11 z 22



Remont i przebudowa hali sportowej
Ognisko Pracy Pozaszkolnej w Kotobrzegu

PROJEKT BUDOWLANY

lll. PROJEKT ARCHITEKTONICZNO-BUDOWLANY — ZAt. ACZNIK NR 2
OBLICZENIA CIEPLNO-WILGOTNOSCIOWE PRZEGROD ZEWNETRZNYCH

2. Przegroda Sciana zewnetrzna

2.1 Typ przegrody, wtasciwosci materiatéw, spodziewane warunki klimatyczne

w pomieszczeniu

2.1.1 Typ przegrody:

2.1.2 Przewidywane warunki klimatyczne w pomieszczeniu

Tab.2.1.2 Warunki wewnetrzne

Miesigc Temperatura Wilgotno$¢ wzgl.
[cl
1. |styczen 20 0.59
2. |[luty 20 0.58
3. |marzec 20 0.59
4. |kwiecien 20 0.55
5. |maj 20 0.56
6. |czerwiec 20 0.61
7. |lipiec 20 0.67
8. |sierpien 20 0.62
9. |wrzesien 20 0.61
10. |pazdziernik 20 0.60
11. |listopad 20 0.60
12. | grudzien 20 0.62
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2.1.3 Warunki wilgotnosciowe

Zmienne warunki wewnetrzne odpowiadajace przyjetej klasie wilgotnosci:
Klasa 3 - Mieszkania z matg liczbg mieszkancow

2.1.4 Budowa przegrody

Tab.2.1.4 Wihasciwosci zastosowanych materialow przegrody
Nr.

Nazwa warstwy d A n R Sy
[m] | [W/mK] (MKW [m]
Na zewngtrz
1. | SC_Cegta petna na zaprawie cem.-w 0.5 0.77 5 0.649 25
2. | Tynk cementowo-piaskowy 0.03 1 6 0.030 0.18
3. | Styropian 0.15 0.045 60 3.333 9
Wewnatrz
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2.2 Wyniki obliczen dla czynnika temperaturowego fg;
2.2.1 Rodzaj i usytuowanie przegrody w pomieszczeniu

Przegroda pe’fr21a z dala od mostkéw cieplnych
R,; = 0.167 [m K/W]

2.2.2 Efektywna wartos¢ czynnika temperaturowego na powierzchni
wewnetrznej przegrody wyznaczona na podstawie wartosci wspétczynnika
przenikania ciepta elementu U oraz oporu przejmowania ciepta na powierzchni
wewnetrznej Rsi.

Catkowity opér cieplny przegrody: R, = 4.183 [mzKIW]

Wspétczynnik przenikania ciepta przegrody (bez uwzglednienia poprawek na
nieszczelnosci i *3CZHiki AU oraz dodatku na mostki liniowe AU,):

U =0.239 [W/m K] )

Warto$¢ czynnika temperaturowego przegrody: fg; = 0.960 [W/m K]

2.2.3 Wartosci obliczeniowego czynnika temperatury fzg; i,

Tab.2.2.3 Wartosci minimalnego czynnika fgg; i
w poszczego6lnych miesigcach

Miesigc fReimin
1. |styczen 0.775
2. |luty 0.763
3. |marzec 0.729
4. |kwiecien 0.600
5. |maj 0.397
6. |czerwiec 0.117
7. |lipiec 0.193
8. |sierpien -0.042
9. |wrzesien 0.399
10. | pazdziernik 0.597
11. |listopad 0.714
12. | grudzien 0.786
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2.2.4 Poréwnanie wartosci czynnika obliczeniowego f;.; dla miesigca
krytycznego z wspétczynnikiem f.,; przegrody.

Miesigcami krytycznymi sg: grudzien

Warto$¢ czynnika tegnperaturowego dla krytycznego miesigca:
freimax = 0.786 [W/m'K]

Poniewaz warunek frg; > frq; max j€St spetniony, zatem analizowana przegroda
zaprojektowana zostata prawidtowo pod katem unikniecia rozwoju plesni

2.3 Punkt rosy
2.3.1 Wyniki obliczen

Tab.2.3.1 T, - Temperatura punktu rosy w kolejnych miesiagcach
T, - Temperatura na wewnetrznej plaszczyznie przegrody

Miesigc T, Ts

[°C] [°C]

1. |styczen 19.15 11.73
2. |luty 19.15 11.52
3. |marzec 19.27 11.59
4. |kwiecien 19.40 10.57
5. |maj 19.63 11.01
6. |czerwiec 19.80 12.12
7. |lipiec 19.86 13.59
8. |sierpien 19.85 12.56
9. |wrzesien 19.72 12.32
10. | pazdziernik 19.55 11.98
11. |listopad 19.37 11.99
12. | grudzien 19.22 12.36

2.3.2 Posumowanie

Temperatura na wewnetrznej powierzchni przegrody jest wyzsza od
temperatury punktu rosy powiekszonego o 1 °C dla wszystkich miesiecy.

Przegroda zostata zaprojektowana zgodnie z wymaganiami technicznymi

zawartymi w rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r.
(poz. 690, zatgcznik 2, punkt 2.2) dotyczacych punktu rosy.

Strona 15 z 22



Remont i przebudowa hali sportowej
Ognisko Pracy Pozaszkolnej w Kotobrzegu

PROJEKT BUDOWLANY

lll. PROJEKT ARCHITEKTONICZNO-BUDOWLANY — ZAt. ACZNIK NR 2
OBLICZENIA CIEPLNO-WILGOTNOSCIOWE PRZEGROD ZEWNETRZNYCH

2.4 Wyniki obliczen ilosci kondensatu
2.4.1 Miesieczne strumienie kondensacji i akumulacja wewnatrz przegrody

Tab. 2.4.1 Wartos¢ g, i M, w poszczegolnych miesigcach

Miesigc Kondensacja
1 |styczen NIE
2 |(luty NIE
3 [marzec NIE
4 |kwiecien NIE
5 |maj NIE
6 |czerwiec NIE
7 |lipiec NIE
8 |sierpien NIE
9 |wrzesien NIE
10 | pazdziernik NIE
11 |listopad NIE
12 |grudzien NIE
UWAGA!

W przegrodzie wystgpita conajmniej jedna warstwa o bardzo matej wartosci wspétczynnika sy
oraz matym oporze cieplnym R. Poniewaz wptyw takich warstw na wyniki obliczen jest niewielki,
dlatego nie zostaty ona uwzgledniona w obliczeniach ilosci kondensatu:

* Usunigto warstwe: Tynk cementowo-piaskowy
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2.4.2 Wnioski wynikajace z obliczenia strumienii kondensacji

Przegroda jest wolna od wewnetrznej kondensacji
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2.5 Ocena przegrody
2.5.1 Ocena przegrody pod katem unikniecia rozwoju plesni

Warto$¢ wspétczynnika temperaturowego przegrody: fg,; = 0.960 [WImZK]
Miesigcem krytycznym jest: grudzien

Wartosc wspc')’fczynnzika temperaturowego dla miesigca krytycznego:
freimax = 0.786 [W/m'K]

Poniewaz warunek frg; > frq; max j€St Spetniony, zatem analizowana przegroda
zaprojektowana zostata prawidtowo pod katem unikniecia rozwoju plesni

PRZEGRODA ZAPROJEKTOWANA PRAWIDLOWO

2.5.2 Ocena przegrody pod katem wystepowania kondensacji
miedzywarstwowej

Przegroda jest wolna od wewnetrznej kondensacji
PRZEGRODA ZAPROJEKTOWANA PRAWIDLOWO
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2.6 Szczegotowe wyniki rozktadu temperatury i cisnienia pary wodnej w
przegrodzie dla wybranych miesiecy

Tab. 2.6.1 Wyniki dla miesigca: styczen

Przegroda Powierzchnie stykowe
Nr. Warstwa Tn Pn,sat Pn 9e
o 2
[°C] [Pa] [Pa] [kg/m’]
Na zewnatrz: T =-1.4 [°C], ¢ = 90 [%]
- -1.20 552.80 489.29 0.00000
1 | SC_Cegta petna na zaprawie cem.-wap.
- 2.05 707.95 680.00 0.00000
2 | Styropian
18.75 2161.84 1366.56 0.00000
Wewnatrz: T = 20 [°C], ¢ = 59.0638 [%)]

P Psat [Pa] ---- Psat- ci$nienie nasycenia T[°C]
-'='- P-ci$nienie
—— T-temperatura
2162 - I-18.75
1872 -15.29
1512 -11.00
1367
1153 ~6.71
793 242
553 -
489 — --1.20
0.00 250 11.50
na zewnatrz dyfuzyjnie rownowazna grubos¢ warstwy powietrza [m] wewnatrz

Rys.2.6.1 Wykres rozkfadu cisnienia w przegrodzie dla miesiaca: styczen
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Tab. 2.6.2 Wyniki dla miesigca: luty

Przegroda Powierzchnie stykowe
Nr. Warstwa T, (Pt P, de
[°C] [Pa] [Pa] [kg/m’]
Na zewnatrz: T =-1.2 [°C], ¢ = 85 [%]
. -1.00 561.97 469.86 0.00000
1 |SC_Cegta petna na zaprawie cem.-wap.
2.22 716.49 660.57 0.00000
2 |Styropian
18.76 2163.43 1347.13 0.00000
Wewnatrz: T = 20 [°C], ¢ = 58.2324 [%]

P, Psat [Pa] ---- Psat- ci$nienie nasycenia T[°C]
--=:- P-ci$nienie
—— T-temperatura
2163 I-18.76
18701 -15.34
1506 -11.09
1347 1
1142 -6.84
7 A -2.59
562
470 I--1.00
0.00 2.50 11.50
na zewnatrz dyfuzyjnie rownowazna grubos¢ warstwy powietrza [m] wewnatrz

Rys.2.6.2 Wykres rozkfadu cisnienia w przegrodzie dla miesiaca: luty
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Tab. 2.6.12 Wyniki dla miesigca: grudzien

Przegroda Powierzchnie stykowe
Nr. Warstwa T, P P, de
[°C] [Pa] [Pa] [kg/m’]
Na zewnatrz: T = 0.5 [°C], ¢ = 90 [%]
- 0.68 641.50 569.77 0.00000
1 |SC_Cegta petna na zaprawie cem.-wap.
- 3.65 792.82 755.71 0.00000
2 | Styropian
18.86 2176.91 1425.10 0.00000
Wewnatrz: T = 20 [°C], ¢ = 61.5542 [%)]

P, Psat [Pa] ---- Psat- ci$nienie nasycenia T[°C]
-'-'- P-ci$nienie
—— T - temperatura
2177 1 I-18.86
1898 -156.71
1553 -11.80
1425
1207 -7.89
862 -3.98
642 -
570 1 I-0.68
0.00 250 11.50
na zewnatrz dyfuzyjnie rownowazna grubos¢ warstwy powietrza [m] wewnatrz

Rys.2.6.12 Wykres rozktadu cisnienia w przegrodzie dla miesiaca: grudzien
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