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cieplno-wilgotnosciowa

podtogi typu ptyta na gruncie

agadnienie  przewodnosci

cieplnej przegrod, w tym pod-

t6g na gruncie, stanowi nie-

odzowny element wptywaja-
cy na charakterystyke energetyczna
obiektu. Wraz ze stopniowym wdraza-
niem idei budownictwa energoosz-
czednego oraz pasywnego [1, 2],
zwigkszyla si¢ potrzeba precyzji wy-
znaczanych parametréow cieplnych
obiektow. Liczne publikacje [3 — 5]
wskazuja na niewystarczajaca doktad-
nos$¢ aktualnych uproszczonych metod
obliczeniowych, a przede wszystkim
metody uwzgledniania wplywu most-
kow termicznych na charakterystyke
energetyczng obiektow.

W celu analizy wpltywu rozwiazan
materialowych na parametry termiczne
podtogi typu ptyta na gruncie, przepro-
wadzono kompleksowe pordwnanie po-
nad stu kilkudziesieciu wariantow roz-
wigzania posadowienia obiektu w po-
staci faw fundamentowych.

Wymagania
cieplno-wilgotnosciowe
Aktualne wymagania dotyczace izo-
lacyjnosci cieplnej przegrod wynikaja
z rozporzadzenia Ministra Infrastruktu-
ry z 9 czerwca 2022 r. [6]. Maksymalne
dopuszczalne wspotczynniki przenika-
nia ciepta U, sprecyzowane zostaty
w zataczniku nr 2 do tego rozporzadze-
nia. Jednoczesnie w pkt 1.4 zalacznika
nr 2 okreslono minimalne parametry, ja-
kimi powinna charakteryzowac sig ter-
moizolacja obwodowa podtogi na grun-
cie w wybranych budynkach. Wymaga-
nia dotyczace ochrony przed zawilgoce-
niem i korozja biologiczna wynikaja
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z rozdziatlu 4 i obejmuja m.in. przeciw-
dziatanie wystgpowaniu kondensacji
na wewngtrznych powierzchniach prze-
grod.

Zatozenia do analizy

Analizie poddano ptyt¢ posadzki
na gruncie o wymiarach wewngtrz-
nych 8,00 x 8,00 m. Zatozona lokaliza-
cja obiektu (Poznan) warunkowata
uwzglednienie danych klimatycznych
rozpatrywanego obszaru. Ze wzgledu
na ogdlny charakter obliczen, ktérych
celem jest weryfikacja wplywu zastoso-
wania materialow nalezacych do po-
szczegdlnych grup, a nie konkretnych
wyrobow budowlanych, przyjeto para-
metry cieplne materiatéw podane jako
$rednie w opracowaniach naukowych
oraz normach [3, 7 — 8], wyszczegol-
nione w tabeli.

Przyjete obliczeniowe parametry cieplne

wyrobow budowlanych
Material A, [W/(m-K)]

Materialy termoizolacyjne

Plyty XPS 0,045
Plyty EPS 0,040
Plyty PIR 0,025
Materialy konstrukcyjne
Bloczki silikatowe 0,90
Bloczki keramzytobetonowe 0,86
Beton zbrojony 2,40
Beton niezbrojony 1,65
Bloczki oddzielenia term. 0,33
Materialy wykonczeniowe
Tynk gipsowy 0,57
Plytki ceramiczne 1,30

Warianty porownawcze
Kazde z rozwazanych rozwiazan

spetnia obowiazujace wymagania doty-

czace izolacyjnosci cieplnej przegrod
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wynikajace z rozporzadzenia [6]. Przy-
ktadowa geometri¢ jednego z warian-
tow przedstawiono na rysunku 1.

Przeanalizowano 144 rozwiazania,
uwzgledniajac nastgpujace zmienne:

m glgboko$¢ posadowienia p.p.t.:
80/100/120/140 cm;

m material $ciany fundamentowe;j:
bloczki betonowe/bloczki keramzytobe-
tonowe;

m grubos$¢ termoizolacji podlogi:
10/15/20 cm;

m grubos¢ termoizolacji $ciany fun-
damentowej: 10/15/20 cm;

m zastosowanie bloczkow oddziele-
nia termicznego.

Model oraz procedura
obliczeniowa

Kalkulacje wykonano metoda nume-
ryczna z wykorzystaniem modelu troj-
wymiarowego. Na potrzeby przeprowa-
dzenia analizy wykorzystano oprogra-
mowanie TRISCO 15.1 przedsigbior-
stwa ,,Physibel”. Wykorzystany w obli-
czeniach tréjwymiarowy model obiektu,
zbudowany zgodnie z wytycznymi nor-
my [9], stanowi jedna czwarta analizo-
wanego budynku (rysunek 2).

Wyznaczenie parametrow przeprowa-
dzono na podstawie procedur podanych
w normach [9 — 10]. Poréwnano $redni
wspotczynnik przenikania ciepta po-
szczegolnych wariantow, uwzgledniaja-
cy sumaryczne przenoszenie ciepta
przez plyte podtogi na gruncie oraz li-
niowe i punktowe mostki termiczne.
Nastgpnie w przypadku kazdego z roz-
wigzan wyznaczono czynnik tempera-
tury f, ; charakteryzujacy ,,jakos¢ ciepl-
na” zlacza.

Wyniki obliczen

W wyniku przeprowadzonych symu-
lacji numerycznych otrzymano 144 war-
tosci sredniej przewodnosci cieplnej
podtog na gruncie, wraz z przypisanymi
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— tynk zewnetrzny cienkowarstwowy 7

— styropian EPS-70, grubos$¢ 25 cm

— bloczki wapienno-piaskowe,
grubos¢ 24 cm

— tynk gipsowy, grubo$¢ 2 cm @

Pra—
101582

Sciana fundamentowa

— warstwa ochronna

— styropian XPS,
grubos¢ 15 cm

— hydroizolacja

Posadzka na gruncie

— warstwa wykonczeniowa — gres, grubos¢ 2 cm
_ — cementowy podktad podlogowy,
JLSO grubos¢ 6 cm

— betonowe bloczki funda-
mentowe, grubos¢ 24 cm
— hydroizolacja

— styropian EPS 150, grubo$¢ 15 cm

— hydroizolacja

— beton podktadowy C16/20, grubos¢ 10 cm

— folia PE 0,2 mm

— warstwa kruszywa ptukanego 8 — 16 mm,
grubos¢ 15 cm

— geowloknina poliestrowa min. 110 g/m?

— grunt zasypowy (grSa — pospotka)

Rys. 1. Przykladowa geometria oraz przyjete warstwy przegréd budowlanych jednego

z analizowanych wariantow; wymiary [cm]

-

Rys. 2. Model przestrzenny zlgcza

czynnikami temperatury charakteryzu-
jacymi poszczegdlne rozwiazania.
Z przyjetych do analizy wariantow jedy-
nie w przypadku $ciany fundamentowe;j
z bloczkéw betonowych stwierdzono
trudno$ci w zapewnieniu minimalnej
temperatury w zlaczu, gwarantujace;j
uniknigcie kondensacji powierzchnio-
wej pary wodne;j.

Na podstawie uzyskanych danych
opracowano nomogramy umozliwiajace
odczytanie wymaganych parametrow
geometryczno-materiatowych gwaran-
tujacych osiagnigcie oczekiwanych wta-
sciwosci cieplnych przegrody. Tak duza
baza danych stanowita rowniez podsta-
we do dalszych analiz ekonomicznych
oraz opracowania wnioskow i ogélnych
zalecen dotyczacych termoizolacji pod-
16g na gruncie.

W ramach przeprowadzonych analiz
ekonomicznych rozwazono zasadnos¢

zamiany materiatu termoizolacji po-
sadzki na gruncie z polistyrenu ekspan-
dowanego na ptyty PIR. W przypadku
wybranych wariantow wyznaczono
rownowazna grubos¢ termoizolacji po-
liizocyjanurowej, ktora przy zatozonych
obliczeniowych wspodtczynnikach prze-
wodnosci cieplnej zapewni opor ciepl-
ny taki, jak w przypadku styropianu EP.
Na podstawie $redniej ceny netto po-
szczegblnych wyrobow ustalono, ze
w obecnych warunkach ekonomicznych
zastosowanie plyt PIR wiaze sig ze
wzrostem nakladow inwestycyjnych
o ok. 29%.

Whnioski

Na podstawie przeprowadzonej anali-
zy sformutowano nastgpujace wnioski
i zalecenia:

e zapewnienie wymaganej izolacyj-
nosci cieplnej przegrody, wynikajacej
zrozporzadzenia [6], nie gwarantuje po-
prawnej konstrukcji zlacza pod wzglg-
dem cieplno-wilgotno$ciowym;

e w celu wyznaczenia minimalnej
temperatury w ztaczu konieczne jest po-
stugiwanie si¢ metodami numerycznymi
z wykorzystaniem modelu przestrzen-
nego analizowanej przegrody;

e clementem wplywajacym w naj-
wigkszym stopniu na redukcjg strat cie-
pla jest grubos¢ termoizolacji podtogi;

e termoizolacja pionowa $ciany fun-
damentowej odpowiada przede wszyst-
kim za zapewnienie wymaganej mini-

malnej temperatury w zlaczu, natomiast
W mniejszym stopniu wptywa na ogra-
niczenie strat ciepta przez redukcjg war-
tosci wystepujacych mostkow termicz-
nych;

e rdzne przyjgte rozwiazania pozwa-
laja na osiagnigcie takiej samej wartos$ci
$redniego wspotczynnika przenikania
ciepta podtogi na gruncie (U, o) dlate-
go istotnym elementem staje si¢ analiza
ekonomiczna, umozliwiajaca minimali-
zacje¢ kosztow inwestycyjnych;

e stosowanie termoizolacji poliizocy-
janurowej, jako rozwiazania alternatyw-
nego dla polistyrenu ekspandowanego,
jest obecnie ekonomicznie nieuzasad-
nione.
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Artykul przygotowano na podstawie pracy
magisterskiej nagrodzonej w konkursie zor-
ganizowanym przez Polski Zwiqzek Produ-
centow i Przetworcow Izolacji Poliuretano-
wych PUR i PIR ,,SIPUR” oraz Polski Zwiq-
zek InZynierow i Technikow Budownictwa od-
dzial w Poznaniu.
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