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P olska zajmuje pierwsze miej-
sce w Europie pod względem
wielkości produkcji autoklawi-
zowanego betonu komórkowe-

go (ABK), która stanowi ok. 10% pro-
dukcji światowej. Beton komórkowy ma
najkorzystniejszą izolacyjność cieplną
spośród materiałów izolacyjno-kon-
strukcyjnych stosowanych przy wzno-
szeniu ścian zewnętrznych. Naturalnym
izolatorem zawartym w materiale jest
powietrze. Każde obliczenia wymiany
ciepła w budynkach powinny opierać
się na znajomości zmierzonych para-
metrów λ, cp i a materiałów, z których
wykonano przegrody. Źle przyjęte para-
metry mogą spowodować nawet kilku-
dziesięcioprocentowe odchyłki od pra-
widłowo wykonanych obliczeń. Ma to
ogromne znaczenie przy przyjmowaniu
założeń do świadectwa charakterysty-
ki energetycznej budynków. Konse-
kwencje popełnionych błędów mogą
dotknąć nie tylko projektantów, ale rów-
nież deweloperów lub inwestorów.

Istnieje wiele metod wyznaczania
współczynnika przewodzenia ciepła
począwszy od metod stacjonarnych,
polegających na pomiarze strumienia
ciepła przenikającego przez próbkę
materiału w warunkach ustalonych, do
metod nieustalonego strumienia cie-
pła, w których próbkę rozgrzewa się
przez element grzejny lub impuls lase-
rowy. Każda z metod charakteryzuje
się pewnymi specyficznymi cechami
określającymi jej przydatność. Bardzo
dokładne metody stacjonarne wyma-
gają stosunkowo dużych płasko-rów-
noległych próbek, a ponadto czas po-
miaru jest długi. Metody niestacjonar-
ne pozwalają na stosunkowo szybki
pomiar, jednak ze względu na dyna-
miczny charakter nie mają takiej do-
kładności jak metody stacjonarne.
Obecnie ICiMB Centrum Badań Beto-
nów CEBET i inne ośrodki w kraju wy-
konują pomiary przewodności cieplnej
zgodnie z normą PN ISO 8301, której
metodyka nie nadaje się do badania

materiałów wilgotnych. Badania prze-
wodności cieplnej w warunkach stacjo-
narnej wymiany ciepła, tj. zgodnie z me-
todyką tej normy, wywołują migrację wil-
goci w kierunku zimnej powierzchni
próbki. Jedynie metody polegające na
szybkim pomiarze przewodności ciepl-
nej, przeprowadzone w warunkach nie-
stacjonarnej wymiany ciepła, są czę-
ściowo pozbawione tych wad.

Sposoby określania
deklarowanych
wartości współczynnika λλ

Współ czyn ni ki prze wo dze nia cie pła
ele men tów mu ro wych z be to nu ko mór -
ko we go w sta nie su chym moż na przyj -
mo wać:

● z ta blic za łącz ni ka A do EN 1745
– ozna cze nie spo so bu okre śle nia pa ra -
me tru ciepl ne go S1 (wg EN 1745);

● z ba dań ele men tów mu ro wych
– ozna cze nie spo so bu okre śle nia pa ra -
me tru ciepl ne go S2 (wg EN 1745);

● z ba dań mu rów, przy za ło że niu 
λ10,dry, mor (za pra wy) – ozna cze nie spo -
so bu okre śle nia pa ra me tru ciepl ne go
S3 (wg EN 1745).

Zda rza się, że współ czyn nik λ przyj -
mo wa ny jest na pod sta wie war to ści od -
czy ta nych z ta blic ma te ria ło wych za -
miesz czo nych w nor mie (już ar chi wal -
nej) PN -EN ISO 12524 Ma te ria ły i wy -
ro by bu dow la ne. Wła ści wo ści ciepl no -
-wil got no ścio we. Ta be la rycz ne war to -
ści ob li cze nio we. Jed nak dla więk szo -
ści wy ro bów z be to nu ko mór ko we go
są one zde cy do wa nie gor sze niż uzy -
ski wa ne z ba dań.

Pro du cen ci naj czę ściej po da ją de -
kla ro wa ne war to ści współ czyn ni ków
prze wo dze nia cie pła na pod sta wie ba -
dań wy ro bów (ma te ria ło wych) i wów -
czas w de kla ra cji wła ści wo ści użyt ko -
wych (DoP) przy  war to ści λ10, dry po win -
no zna leźć się ozna cze nie S2.

Badanie materiału
w stanie suchym

Bar dzo waż ne jest od po wied nie
przy go to wa nie pró bek. Ba da nia pró -
bek w la bo ra to rium prze pro wa dza się

w sta nie su chym i tem pe ra tu rze 10 °C
(róż ni ca tem pe ra tu ry po mię dzy ze -
wnętrz ną i we wnętrz ną stro ną ścia ny).
Uzy ska ne wyniki w przypadku róż nych
be to nów ko mór ko wych moż na mię dzy
so bą po rów ny wać. Tę war tość współ -
czyn ni ka prze wo dze nia cie pła okre śla
się ja ko de kla ro wa ną i ozna cza λ10, dry.
Po mia ry moż na prze pro wa dzać rów -
nież na prób kach se zo no wa nych do
sta łej ma sy w tem pe ra tu rze 23 ± 2 °C
oraz przy wil got no ści usta bi li zo wa -
nej 50 ± 5%. Na le ży wów czas war to ści
zmie rzo ne prze li czyć na war to ści od -
po wia da ją ce sta no wi su che mu. War -
tość de kla ro wa na jest usta la na w ten
spo sób, że mi ni mum 90% pro du ko wa -
nych wy ro bów ma współ czyn nik prze -
wo dze nia cie pła niż szy lub rów ny tej
war to ści. Na le ży pa mię tać, że współ -
czyn nik prze wo dze nia cie pła ma te ria -
łu su che go (de kla ro wa ny) w wa run -
kach rzeczy wi stych nie wy stę pu je.

Zaokrąglenie współczynnika
przewodzenia ciepła λλ

Po mie rzo ne war to ści są za miesz cza -
ne w DoP po od po wied nim za okrą gle -
niu. War to ści de kla ro wa ne na le ży po -
da wać zgod nie z EN -ISO 10456:2008
Ma te ria ły i wy ro by bu dow la ne – Pro ce -
du ry okre śla nia de kla ro wa nych i ob li -
cze nio wych war to ści ciepl nych i za sa dą:

● λ≤0,08, wów czas λde kla ro wa ną za -
okrą gla się z nad mia rem do 0,001 W/mK;

● 0,08 < λ≤ 0,20, to λde kla ro wa ną za -
okrą gla się z nad mia rem do 0,005 W/mK;

● 0,20 < λ≤ 2,00, to λde kla ro wa ną za -
okrą gla się z nad mia rem do 0,01 W/mK.

Jeżeli z badań uzyskano więc 
λ10, dry = 0,0755 W/mK, to w deklaracji
należy podać λ10, dry = 0,076 W/mK,
natomiast dla λ10, dry = 0,0855 W/mK
wdeklaracji powinno być λ10, dry=0,09 W/mK.

Konwersja współczynnika
deklarowanego na
obliczeniowy

W DoP po da wa ne są war to ści
współ czyn ni ka prze wo dze nia cie p-
ła ma te ria łu w sta nie su chym (λ10, dry).
W bu dyn ku ma te riał w ta kim sta nie* ICiMB, Centrum Badań Betonów CEBET
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nie występuje, ponieważ zawsze
jest w nim wilgoć. Z tego powodu
w obliczeniach należy uwzględniać
wartości przyjmowane w stanie wil-
gotności ustabilizowanej. Po dwóch,
trzech latach przegroda z betonu ko-
mórkowego, w zależności od sorp-
cji, stabilizuje się pod względem wil-
gotnościowym na poziomie 2 – 6%
i to należy uwzględnić w oblicze-
niach. Producenci powinni podawać
stopień sorpcji, by móc przekonwer-
tować współczynniki przewodzenia
ciepła z deklarowanych na obliczenio-
we.

Do obliczeń współczynnika przeni-
kania ciepła U przegrody należy
przyjmować wartości obliczeniowe
współczynnika przewodzenia ciepła
λdesign. Wartość obliczeniowa jest to
wartość w pewnych warunkach, uwa-
żanych za typowe, przy zastoso-
waniu materiału lub wyrobu w kom-
ponencie budowlanym. Wartość ta
służy do projektowania przegród
pod względem cieplno-wilgotnościo-
wym. Oznacza to, że należy doko-
nać konwersji współczynnika λλ10,dry
(w sta nie su chym), na współ czyn -
nik λλde sign (ob li cze nio wy). W przy -
pad ku be to nu ko mór ko we go ta kiej
kon wer sji do ko nuje się zgod nie z nor -
mą EN  ISO 10456:2008 (kon wer sja
z uwa gi na tem pe ra tu rę, wil got ność).
Ob li cze nio we war to ści współ czyn ni -
ka prze wo dze nia cie pła i opo ru ciepl -
ne go ele men tów mu ro wych lub za -
pra wy uzy sku je się przez uwzględ -
nie nie współ czyn ni ków prze li cze -
nio wych wil go ci po da nych w za łącz -
ni ku A (EN 1745) dla każ de go ty pu
ma te ria łu w okre ślo nym za sto so wa -
niu:

gdzie:
Fm – współczynnik przeliczeniowy konwersji
wilgoci.

Metodologia obliczania
współczynnika
przenikania ciepła U

Za sa dy ob li cza nia war to ści współ -
czyn ni ka prze ni ka nia cie pła U prze -
gród okre śla nor ma PN -EN ISO 6946
Kom po nen ty bu dow la ne i ele men ty
bu dyn ku – Opór ciepl ny i współ czyn nik
prze ni ka nia cie pła – Me to da ob li cza -
nia. Współ czyn nik U ob li cza się ze
wzo ru:

gdzie:
Rsi, Rse – jed nost ko we opo ry ciepl ne przej -
mo wa nia cie pła [m2K/W] – dla ścian: 
Rsi = 0,13 m2K/W, Rse = 0,04 m2K/W;
d – gru bość war stwy ma te ria łu w kom po -
nen cie;
λ – ob li cze nio wy współ czyn nik prze wo dze -
nia cie pła ma te ria łu (λde sign).

Uzy ska ną war tość współ czyn ni ka
prze nika nia cie pła U na le ży za okrą -
glić „w gó rę”, czy li z nad mia rem.
Natomiast je śli ob li czo ny zo stał współ -
czyn nik opo ru ciepl ne go R, to po win -
no się go za okrą glać z nie do mia rem.
Za okrą gla się za wsze nie wię cej niż
do dwóch miejsc po prze cin ku lub
trzech cyfr zna czą cych.

Po rów na nie war to ści współ czyn ni ka
U ścian ob li czo ne go przy róż nych, źle
przy ję tych za ło że niach przed sta wio no
w ta be li. Do ty czy ono ścia ny jed no war -
stwo wej z be to nu ko mór ko we go gru -
bo ści 48 cm. Na czar no za zna czo no

błęd nie przy ję te pa ra me try, a ko lorem
sza rym po praw nie.

Wnioski
Za sa dy pra wi dło we go okre śla nia

war to ści współ czyn ni ków prze wo dze -
nia cie pła λ oraz współ czyn ni ka prze -
ni ka nia cie pła U nie są skom pli ko wa ne.
Na wie lu eta pach ob li czeń moż na jed -
nak przyj mo wać błęd ne za ło że nia,
m.in.:

■ błęd nie za de kla ro wa ną war tość
współ czyn ni ka λ;

■ nie zgod ne z prze pi sa mi za ok-
rą gle nie war to ści de kla ro wa ne go współ -
czyn ni ka prze wo dze nia cie pła λ10, dry;

■ brak prze kon wer to wa nia war to ści
de kla ro wa nej współ czyn ni ka prze wo -
dze nia cie pła (λ10, dry) na war tość ob li -
cze nio wą (λde sign);

■ przyjęcie współ czyn nika prze wo -
dze nia cie pła (λ10, dry) do obliczeń
wartości deklarowanej;

■ błęd ne za okrą gle nie współ czyn ni -
ka prze ni ka nia cie pła U.
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Przyjęty sposób obliczania

Wartość
współ-

czynnika
λλ uzyska-

na z badań
[W/mK]

Przyjęta
wartość

współczyn-
nika λλ10,dry
(deklaro-
wanego)
[W/mK]

Współ-
czynnik
λλdesign

(oblicze-
niowy)
[W/mK]

Obliczo-
ny współ-
czynnik

U
[W/m2K]

Zaokrą-
glenie
współ-

czynnika
U

Wynik
końcowy
– współ-
czynnik

U
[W/m2K]

Różnica 
w stosun-

ku do
prawid-
łowego
wyniku

[%] 

Nieprawidłowo zmierzony współ-
czynnik λ, nieprawidłowe zaok-
rąglenie λ10,dry, brak konwersji
λ10,dry na λdesign, nieprawidłowe
zaokrąglenie współczynnika U

0,0755 0,0755 0,0755 0,1532 brak 0,15 -25,0%

Prawidłowo zmierzony współ-
czynnik λ, nieprawidłowe zaok-
rąglenie λ10,dry, brak konwersji
λ10,dry na λdesign, nieprawidłowe
zaokrąglenie współczynnika U

0,0855 0,0855 0,0855 0,1729 brak 0,17 -15,0%

Prawidłowo zmierzony współ-
czynnik λ, prawidłowo zaokrąg-
lony współczynnik λ10,dry, brak
konwersji λ10,dry na λdesign, nie-
prawidłowe zaokrąglenie
współczynnika U

0,0855 0,090 0,090 0,1817 brak 0,18 -10,0%

Prawidłowo zmierzony współ-
czynnik λ, prawidłowo zaokrąg-
lony współczynnik λ10,dry, prawid-
łowa konwersja λ10,dry na λdesign,
nieprawidłowe zaokrąglenie
współczynnika U

0,0855 0,090 0,095 0,1915 brak 0,19 -5,0%

Prawidłowo zmierzony współ-
czynnik λ, prawidłowo zaokrąg-
lony współczynnik λ10,dry, prawid-
łowa konwersja λ10,dry na λdesign,
prawidłowe zaokrąglenie współ-
czynnika U

0,0855 0,090 0,095 0,1915 uwzglę-
dniono 0,20

wynik
prawid-

łowy
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