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Streszczenie. Wspotczynnik przenikania ciepta to bardzo waz-
ny parametr przegrod budowlanych. Na jego podstawie mozna
okresli¢ straty cieplne danej przegrody. Obliczane wspotczynni-
ki U (przenikania ciepla) i R (opor cieplny) to istotne parametry
calego modelu trojwymiarowego projektowanego budynku, kto-
ry jest analizowany pod katem efektywnosci energetycznej.
Dzigki technologii BIM wymienione wspotczynniki moga by¢
obliczane w sposob automatyczny i by¢ uzyteczne podczas two-
rzenia zestawien czy oznaczania etykietami. Dostgpne w aplika-
cjach BIM formatowanie warunkowe umozliwia identyfikacje
Scian niespelniajacych obowiazujacych norm. W artykule przed-
stawiono obliczenia dotyczace pigciu najpopularniejszych $cian
zewngetrznych.

Stowa kluczowe: technologia BIM; wspotczynnik przenikania
ciepta; $ciany.

zolacyjno$¢ cieplna $ciany budynku zalezy od jej gru-

bosci oraz materiatow uzytych do budowy. Parametrem

okreslajacym izolacyjnos$¢ cieplna konstrukcji budow-

lanej jest tzw. wspotczynnik przenikania ciepta U, kto-
ry obliczamy ze wzoru:

U=wnd
gdzie:
A — wspotczynnik przewodzenia ciepta Sciany; d — grubos¢ $ciany.
Aby wyznaczy¢ wspotczynnik przenikania ciepta przegrody,
trzeba zna¢ wspotczynniki przewodnosci cieplnej A [W/m*K]
materialow tworzacych Sciang oraz warstw ocieplajacych,
a takze grubo$¢ poszczegdlnych warstw. Warto§ci wspotczyn-
nikéw A mozna odnalez¢é w normie PN-EN ISO 6946:2004.
Komponenty budowlane i elementy budynku. Opor cieplny
i wspolczynnik przenikania ciepla. Metoda obliczania [3].
Wspoétczynnik przenikania ciepta §cian zewngtrznych

budynkow mieszkalnych nie powinien by¢ wigkszy niz
0,23 W-m K™, niezaleznie od rodzaju $ciany (do 2017 r.
w przypadku $cian innych niz wielowarstwowe wymagane by-
fo U mniejsze 0d 0,25 W-m 2K ™"). Warto$¢ U dachow nie powin-
na by¢ wigksza niz 0,18 W-m 2K (do 31.12.2016 mniejsza
0d 0,2 W-m 2K 1) [4]. Przyjmowana do obliczen warto$¢ wspot-
czynnika U przegrod zewngtrznych zalezy nie tylko od rodzaju
przegrody, ale tez od temperatury wewngtrznej pomieszczenia.

Sposob obliczania wspoétczynnika U

Tworzony podczas projektowania tréjwymiarowy model
budynku stuzy przede wszystkim jako podstawa do wyboru
odpowiednich rozwiazan.
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Abstract. Heat transfer coefficient is a very important parameter
of walls. On its basis, thermal losses can be determined for a given
partition. The calculated coefficients U (heat transfer) and R
(thermal resistance) are important parameters for the entire 3D
model of the designed building, which is analyzed in terms of
energy efficiency. In BIM technology, these factors can be
calculated automatically and can be accessed when creating
collations or marking views with labels. The conditional
formatting available in BIM applications makes it possible to
identify walls that do not meet the applicable standards. The
article presents calculations for the five most popular external
walls.

Keywords: BIM technology; heat transfer coefficient; walls.

W miarg postgpu prac projektowych przeprowadzane aktu-
alizacje modelu umozliwiaja kontrol¢ dotrzymania pierwot-
nych zalozen dotyczacych np. efektywnosci energetycznej
[1]. Modele BIM, to repozytoria informacji o obiektach bu-
dowlanych, gdzie komponenty modelu definiowane sa jako
dane geometryczne i niegeometryczne oraz relacje pomigdzy
komponentami [2].

Sciany podstawowe lub $ciany ztozone maja wlasciwosci
geometryczne, fizyczne oraz termiczne. Dzigki tym cechom
mozliwe jest automatyczne obliczanie wspotczynnika przeni-
kania ciepta. W artykule zaprezentowano mozliwosci wyko-
rzystania dostgpnych bibliotek obiektow oraz materiatow
w aplikacji BIM (Revit). Zwykle szablony architektoniczne
oraz konstrukcyjne zawieraja popularne typy Scian. W przy-
padku braku wymaganego typu §ciany mozna ja w prosty spo-
sob stworzy¢ jako tzw. rodzing systemowa przez edycj¢ ist-
niejacego juz typu Sciany (rysunki 1 i2) [5].

Wiasciwosci b4

Sciana podstawowa
CW 102-50-100p

Sciany (1) | €8 Edytujtyp
Wiazania
Linia potozenia
Wiazanie pod... :Poziom 1
Odsuniecie p... -800.00 [

Podstawa jest ... Rys. 1. Edycja typu

Wielkos¢ prze... :0.00 Sciany
Wiazanie géry Do poziomu: P... Fig. 1. Edition of
’ - wall type
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Wiasciwosci typu

Rodzina: [Rodzina $dana pod '] [ wezytsi... |
Typ:  [cw 102-50-100p ~] [ Ppowe.. ]
Parametry typu

Parametr [ Wartos¢ |=| =
0 P a
Konstrukcja I ( Edytuj...
Zawijanie przy otworach o | e
Zawijanie na koricach Brak
Szerokos¢ 41.00 =
Funkcja Zewnetrzna

Rys. 2. Edycja konstrukeji $ciany
Fig. 2. Edition of wall structure

Edycja $ciany umozliwia zmiang funkcji, materiatow czy
grubosci poszezegolnych warstw. Na tym etapie nalezy spraw-
dzi¢ Iub przypisa¢ wiasciwos$ci termiczne odpowiednich pa-
rametréw do kazdego rodzaju materiatu §ciany z osobna
(rysunek 3). Najwazniejsze parametry to przewodnosc¢ ciepl-
na oraz gesto$é, niezbedne do obliczenia wspotczynnika U.
Po zastosowaniu przypisanych wlasciwosci termicznych,
w oknie wlasciwosci §ciany widnieje juz obliczony wspot-
czynnik przenikania ciepta (rysunek 4).

Wiasciwosci typu @
Rodzina: [Rodzina y $ciana pod: V] \‘v‘cz;taj. & J
Typ:  [cw 102-50-100p v] [ powel. |
Parametry typu

Parametr | Wartos¢ |=|:
Budowa A
Konstrukeja (i Edytui...
Zawijanie przy otworach Nie zawijaj
Zawijanie na koricach Brak
Szerokos¢ 41.00 -
Funkcja Zewnetrzna
Grafika A
Wz6r wypelnienia w niskiej szczegétowo: Przekatne na krzyz
Kolor wypetnienia w niskiej szczegétow [l Czarny

A

Materialy i wykoriczenia

Materiat konstrukcyjny

{Mur z pustakéw ceramicznych

Wiasciwosci analityczne
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( Wspétczynnik przenikania ciepta

0.3126 W/(m*K) )

OUpor cieplny (R)

31994 (m™K) W

Bezwtadnos¢ cieplna

27.87 K/K

Rys. 4. Przyklad obliczania wspoélczynnika przenikania ciepla

przegrody

Fig. 4. Example of calculated heat transfer coefficient of wall

Funkcja Materiat Grubosé
Wykonczeniel [4] tynk wapienny 0.50
- = : - Granica warstwy nosnej Warstwy powyzej zawiniecia 0.00
Tozsamos¢ | Grafika | Wyglkd | Termiczny Izolacja termiczna/pustka [3]  :Styropian 10.00
= Nosna [1] Mur stakow ceramicznych 29.00
0 . O~ oéna ur z pustakéw ceramicznyc
= e o [D X Granica warstwy nosnej Warstwy ponizej zawiniecia 0.00
» Informacja Wykonczenie 2 [5] tynk wapienny 1.50
T Wiasciwosci analityczne A
Ei=cwee Wspdiczynnik przenikania ciepta 0.3126 W/(m*K)
Przepuszcza swiatto Opér ciepiny (R) 31994 (miK)/W
Zachowanie | Izotropowy z Rys. 5. Obliczony wspolezynnik przenikania ciepla $ciany dwu-
Przewodnos¢ cieplna |0,4300 W/(m-K) | warstwowej z pustakow ceramicznych
: 2 ‘ Fig. 5. Calculated heat transfer coefficient of a double-layer wall (ce-
Ciepto wiasciwe |0,8400 J/(g-°C) |- & ; L 1 f Y (
i : ramic blocks)
Gestos¢ |1100,00 kg/m’ :
Emisyjnos¢ |0,95 | Funkcja Materiat Grubos¢
Przepuszczalnos¢ 182 4000 ng/(Pa-s:m’) B WykoRczenie1 [4] tynk cementowo-wapienny 1.50
Porowatoé¢ 0,01 I Nosna [1] warstwa ostonowa cegta ceramiczna 12.00
Wspétczynnik odbicia [0,00 = Gramf:a war?twy nosnej: Warstwy pc')wyiej zawiniecia 0.00
i : : Izolacja termiczna/pustka pustka powietrzna 1.50
Rezystywnos¢ elektryczna |2 000 000,0000 Q-m > Izolacja termiczna/pustka: Weina mineralna 10.00
Rys. 3. Przypisanie wlasciwosci termicznych §cianom Notna [1] g TUrzpustBkOWMAX. 200
Fig. 3. Assign thermal properties to walls Granicawarstwyjnosne] Warstay/ponizefzawiniceks 000
Wykonczenie 2 [5] tynk wapienny wewnetrzny 1.50

Na podstawie obowigzujacych norm i standardow przypi-
sano materiatom odpowiednie wlasciwosci termiczne i stwo-
rzono pi¢¢ najpopularniejszych typéw $cian zewngtrznych
oraz obliczono ich wspoétczynniki U (rysunki 5, 6, 7, 8, 9).

Formatowanie warunkowe dostgpne w aplikacjach typu
BIM umozliwia filtrowanie/zidentyfikowanie przegrod bu-
dowlanych, ktore beda zgodne lub niezgodne z obowiazuja-
cymi normami lub standardami (rysunek 10).

Przyktad formatowania warunkowego przedstawiono na
rysunku 11:

— pole — wspotczynnik przenikania ciepta;

— proba — wigkszy niz;

— warto$¢ — 0,18 lub inna zgodna z obowiazujacymi normami;

—kolor tla — np. zielony.
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\Wiasciwosci analityczne
Wspétczynnik przenikania ciepta
Opor cieplny (R)

0.2152 W/(m*K)
4,6459 (m*.K)/W

Rys. 6. Obliczony wspolczynnik przenikania ciepla $ciany troéj-
warstwowej z pustakow ceramicznych

Fig. 6. Calculated heat transfer coefficient of a triple-layer wall (ce-
ramic blocks)

Podsumowanie

Wiasciwosci termiczne materiatow dostgpnych w bibliote-
kach BIM umozliwiaja szybkie i efektywne projektowanie
architektury budynku o poprawnej efektywnos$ci energetycz-
nej (zgodnej z obowiazujacymi normami i standardami).
Przy wykonywaniu symulacji energetycznych uwzgledniane
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Funkcja Materiat Grubos¢ Wiasciwosci zestawienia (=)
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Rys. 7. lelczony wspolczynnik przenikania ciepla Sciany dwuwar- I —— -
stwowej z betonu komérkowego s
Fig. 7. Calculated heat transfer coefficient of a double-layer wall (cel-
lular concrete)
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Fig. 8. Calculated heat transfer coefficient of a double-layer wall
(silicate)

Funkcja Materiat Grubos¢
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Nosna [1] mur z pustakow termo optiroc 24.00 A | B | C
Granica warstwy nosnej Warstwy ponizej zawiniecia 0.00 ___Typ __{ Wspbiczynnik przenkania ciepia_{ Opér ciephny (R) |
Wykonczenie 2 [5] tynk cementowo-wapienny 1.50 Zewnetrz 10,2803 WI(*-K) 13.5679 (m*-K)W_|
Wiasciwosci analityczne A

0.2706 W/(m*K)
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Wspétczynnik przenikania ciepta

Opér cieplny (R)

Rys. 9. Obliczony wspoélczynnik przenikania ciepla Sciany dwuwar-
stwowej z keramzytobetonu
Fig. 9. Calculated heat transfer coefficient of a double-layer wall (li-
ghtweight aggregate concrete)

sa roOwniez inne parametry fizyczne wyrobdw tworzacych
przegrodg, m.in. dyfuzyjnos¢ czy ciepto wlasciwe, a takze
usytuowanie i uksztattowanie budynku, okna itp. Zaprojekto-
wany model trojwymiarowy budynku moze postuzy¢ do prze-
prowadzania zard6wno uproszczonych, jak i bardziej wyrafi-
nowanych analiz energetycznych. Mozliwosci i korzys$ci wy-
nikajacych z zastosowania technologii BIM jest zdecydowa-
nie wigcej niz barier i przeszkdd, stojacych przed projektan-
tami branzy AEC.

Rys. 11. Ustawienia formatowania warunkowego
Fig. 11. Conditional formatting settings
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