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Streszczenie. Dbajac o wysoki standard budynku wielorodzinne-
g0, W poziomie nieogrzewanych piwnic, oprocz komorek lokator-
skich wprowadza sig od kilku lat funkcje garazowa. Stosowanie tra-
dycyjnej wentylacji grawitacyjnej kazdego z indywidualnych bok-
sow garazowych prowadzi do powstania rozbudowanych trzonow
wentylacyjnych prowadzonych przez pomieszczenia mieszkalne.
W konsekwencji powstaje zaburzony rozktad temperatury w obsza-
rze trzonu i przyleglej $ciany, prowadzacy do niekorzystnych zja-
wisk cieplno-wilgotnosciowych. Artykut analizuje mozliwe konse-
kwencje i precyzuje program naprawczy.

Stowa kluczowe: mostek termiczny, wentylacja grawitacyjna.

ozwiazania funkcjonalne wspot-

U - wspolczynnik przenikania ciepta przegrod

(Studium przypadku)

Abstract. To keep the high standard of an apartment building,
garage function has been being introduced for a few years in
unheated basement. The utilization of traditional gravity ventilation
for each of the individual enclosed garage stalls leads to the creation
of a large ventilation core through habitable space. As a
consequence the temperature distribution within the core and the
adjacent wall is distorted, which leads to adverse thermo-moisture
phenomena. This paper analyzes possible consequences and
proposes a recovery program.

Keywords: thermal bridges, natural ventilation.

Y=(U,-Uy-I1 3)

czesnych domow wielorodzinnych

maja zapewni¢ jak najwyzszy

komfort uzytkowania. Zgodnie
z wymaganiami dotyczacymi oszczgdnosci
energii straty ciepta z weztow cieplnych i sys-
temow przesytlowych powinny by¢ ograniczo-
ne do minimum. Po zlokalizowaniu garazy
w nieogrzewanych piwnicach budynkow tem-
peratura si¢ w nich obniza. W przypadku sto-
sowania tradycyjnej wentylacji grawitacyjnej,
W przestrzen ogrzewana wprowadza sig trzo-
ny wentylacyjne wychtodzone powietrzem
7 poziomu piwnic. Ze wzglgdu na wymagania
wymiany powietrza, w garazach zostaja rozbu-
dowane wielokanatowe trzony, ktore w istotny
sposob naruszaja bilans energetyczny budyn-
ku. W miejscu przebiegu kanatow pojawia sig
obszar obnizonej temperatury, ktory jest efek-
tem specyficznego mostka termicznego.

Analiza problemu istniejacego

Podstawowym parametrem charaktery-
zujacym mostek termiczny pod wzglgdem
strat ciepta jest liniowy wspolczynnik
przenikania ciepta Y. Wyraza on korektg
strumienia ciepta wynikajaca z zaburzenia
uktadu materiatlowego i/lub geometrii
przegrody. W ogdlnym przypadku wartosé
Y wyrazona jest wzorem [1]:
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bez wptywu mostka [W/(m?K)]; 1j — dlugosci
przegréd [m]; L, — wspbtczynnik sprzgzenia
cieplnego wg wzoru 2 [1].

L,,=®/(6,-6) 2)
gdzie:
® — strumien ciepta [W]; 0,, 0, — temperatura od-
powiednio wewngtrzna i zewngtrzna [°C].
Przedstawiona procedur¢ mozna stosowac
w przypadku dwoch srodowisk. W analizo-
wanym trzonie wentylacyjnym wystgpuja
trzy Srodowiska: wewngtrzne (0, = +20 °C,
R, 0,13 [(m>K)/W]); zewnetrzne
®, =-11 °C, R = 0,04 [(m>K)/W])[4];
wngtrze kanatu wentylacyjnego.

W celu ustalenia temperatury w kanale
wentylacyjnym wykorzystano badania ter-
mowizyjne wewngtrznej powierzchni prze-
grody. Na podstawie analiz numerycznych
$ciany z trzonem wentylacyjnym okreslono
warunki brzegowe powierzchni kanatlu
0, =+8°CorazR =0,13 [(m*K)/W]. Zabu-
rzenie w postaci kanatow powoduje zmiang
gestoscei strumienia ciepla i przebiegu tempe-
ratury (rysunek 1). Strumien naplywajacy
na wewnetrzng powierzchnig $ciany rozdzie-
la sie na dwa Srodowiska: zewnetrzne i wne-
trze kanatow. W zwiazku z tym miarodajna
do obliczen jest warto$¢ okreslana dla po-
wierzchni wewnetrznej 1 wynikajaca z niej
warto$¢ wspotezynnika przenikania ciepta U.

gdzie:
U, — calkowity wspotczynnik przenikania ciepta
modelu z kanalami; U, — catkowity wspétczynnik

przenikania ciepta modelu bez kanatow;
1 — dlugos¢ modelu [m].

Zgodnie z wymaganiami normowymi
[1, 5], dlugos¢ modelu od elementu central-
nego powinna wynosi¢ 1,0 m. Na podstawie
analiz stwierdzono, ze kanaly wentylacyjne
zaburzaja rozktad temperatury w dhuzszym
obszarze, np. 1,35 m. Ostatecznie dlugosé¢
calego modelu wynosi 3,60 m. Wyniki obli-
czen zestawiono w tabeli 1.

W polskich przepisach budowlanych oce-
na mostka termicznego jest wymagana tylko
w przypadku ryzyka rozwoju grzybow ple-
$niowych [3]. Nie ocenia sig jakosci mostka
pod wzgledem generowanych strat ciepta.
Wielkos¢ liniowego wspotczynnika przeni-
kania ciepta jest wlaczana do obliczen wspot-
czynnika przenoszenia ciepta H [2]:

H, = 2 AU+ Zk LY, + %xj 4)
gdzie:

A, — powierzchnia elementu i obudowy [m’];
U, — wspotezynnik przenikania ciepta elementu
i obudowy budynku; 1, — dlugos¢ liniowego mostka
cieplnego k [m]; ‘¥, — liniowy wspétczynnik prze-
nikania ciepta mostka cieplnego k [W/(m'K)];
% punktowy wspotczynnik przenikania ciepta [W/K].

Rys. 1. Przebieg izoterm w przyjetym obszarze obliczeniowym
Fig. 1. Isotherms in the assumed computing area
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Tabela 1. Obliczenie liniowego wspélczynnika przenikania ciepla ¥  Pro pozy cj a kore kty

Table 1. The calculation of linear heat transfer coefficient ¥

" eeee |

Model obliczeniowy

Catkowity wspotezynnik
przenikania ciepta
przegrody U [W/(m*K)]

0,4630

Dtugo$¢ modelu 1 [m] 3,60

Liniowy wspotczynnik prze-
nikania ciepta ¥ [W/(m'K)]
Wyznaczenie tego wspotczynnika jest niezbed-
ne w przypadku okreslenia strat ciepta z prze-
strzeni ogrzewanej budynku. W celu oceny
wptywu analizowanego trzonu wentylacyj-
nego obslugujacego garaze obliczono war-
to$¢ wspotczynnika H (tabela 2) w przy-
padku catego mieszkania (rysunek 2) oraz
pomieszczenia przylegajacego do trzonu

wentylacyjnego.

Funkcjonowanie trzonu wentylacji gra-
witacyjnej nieogrzewanego garazu powodu-
je wzrost warto$ci H calego mieszkania
0 6,5%, a przylegajacego pomieszczenia
0 34,1%. Przektada si¢ to bezposrednio na
straty ciepta. Nalezy wigc spodziewac sig
wzrostu kosztow ogrzewania i trudnosci
w utrzymaniu projektowej temperatury w ana-
lizowanym pomieszczeniu.

Tabela 2. Wspélezynnik przenoszenia cie-
pla H przez przegrody zewngtrzne

Table 2. Envelope component heat transfer
coefficient H,,

Element H,
budowlany  mjeszkanie pomieszczenie
Sciana zewngtrzna 11,202 2,939
Okna 24,174 3,825
Razem bez trzonu 35,376 6,764
Trzon wentylacyjny 2,304
Razem z trzonem 38,906 10,294
L _
ey
A
1
trzon wentyla- ' |
cyjny obstugu- : L
Jacy garaze . 1
| fl |
s Ny |
| ‘ |
! I
| I
I
_

< — — dlugo$¢ sciany zewngtrznej mieszkania
do obliczen Hp
— - - == dlugo$¢ $ciany zewnetrznej pomieszczenia przyle-
gajacego do trzonu wentylacyjnego do obliczen Hp
Rys. 2. Granice przestrzeni ogrzewanej
analizowanego mieszkania
Fig. 2. Heated space boundaries of the ana-
lyzed habitable space

0,8532

rozwigzania

Poprawa jakosci prze-
grody z trzonem wentyla-
cyjnym powinna zapewnic¢
ograniczenie strat ciepla,
aw konsekwencji podwyz-
szenie temperatury na po-
wierzchni przegrody. Jed-
nym z rozwiazan jest zwigkszenie temperatu-
ry w kanatach. Jest to mozliwe tyko w przy-
padku zastosowania ogrzewania w garazach.
Przy wymaganej temperaturze projektowe;j
+5 °C, oszacowana temperatura w kanale wy-
nosi +10 °C. Stosujac opisang procedurg ob-
liczania wartosci P, otrzymano wartos¢
o ok. 30% mniejsza, tj. 0,664 W/(m'K). Prze-
ktada si¢ to na zmniejszenie H, odpowiednio
do 5% w przypadku mieszkania i 26,5%
w przypadku pomieszczenia.

Alternatywnym rozwiazaniem jest ingeren-
cja w uktad materiatlowy przegrody, czyli za-
stosowanie dodatkowego ocieplenia $ciany
z kanalami od strony wewngtrznej. Z uwagi
na mozliwo$¢ kondensacji miedzywarstwo-
wej nalezy zastosowaé materialy zalecane
w tego typu dociepleniach, takie jak np. pty-
ta klimatyczna (Calsitherm) lub Multipor,
o przewodnosci cieplnej odpowiednio 0,059
+ 0,065 W/(m'K) i 0,042 + 0,050 W/(m'K).
Zgodnie z zaleceniami producenta, ptyt kli-
matycznych nie taczy si¢ z wyrobami gipso-
wymi, a w wigkszosci nowych budynkow
wykonczenie stanowia wyprawy gipsowe
gruboscei 2,0 cm. Najmniejsza grubosé han-
dlowa ptyt Multipor wynosi 3,0 cm. Istotne
ograniczenie wptywu mostka termicznego
uzyskano przy grubosci ocieplenia 5,0 cm.
Woéwezas wartos¢ ¥ wynosi 0,111 W/(m'K),
a temperatura na powierzchni 0 = 16,5 °C.

Analiza przebiegu izoterm wskazuje, ze
minimalny zasigg proponowanego ocieple-
nia powinien wynosi¢ ok. 50 cm od skrajne-
go kanalu. Ze wzgledu na estetykg wnetrza
warto je przedtuzy¢ do najblizszych $cian
prostopadtych. W wyniku docieplenia zmie-
nia si¢ rowniez warto$¢ U $ciany z kanata-
mi, co wptywa na wspotczynnik przenosze-
nia H (tabela 3).

0,2260

Podsumowanie

Przeanalizowany przypadek wentylacji
grawitacyjnej garazy zlokalizowanych
w podpiwniczeniu jest powszechnym roz-
wiazaniem w budynkach wznoszonych w la-
tach 2000 — 2010. Wentylacja grawitacyjna
garazy wymusza wykonanie rozbudowanych
trzonéw wentylacyjnych, ktore przechodza
przez pomieszczenia mieszkalne kolejnych
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Tabela 3. Wspolczynnik przenoszenia cie-
pla H przez przegrody zewng¢trzne po
wprowadzeniu dodatkowej izolacji

Table 3. Envelope component heat transfer
coefficient H, after applying additional ther-
mal insulation

Element H,
budowlany mieszkanie pomieszczenie
Sciana zewngtrzna 10,825 2,562
Okna 24,174 3,825
Razem bez trzonu 34,999 6,387
Trzon wentylacyjny 0,300
Razem z trzonem 38,906 6,687

kondygnacji. Powstaje wowczas specyficz-
ny mostek termiczny powodujacy znaczne
straty ciepta i obnizenie temperatury na ca-
tej powierzchni trzonu. W obowiazujacych
przepisach budowlanych nie ma bezposred-
niego odniesienia do lokalizacji przewodow
wentylacyjnych z pomieszczen garazy nie-
ogrzewanych. Nie ma tez zapisow dotycza-
cych koniecznosci izolowania termicznego
tych trzonow od strony pomieszczen ogrze-
wanych. Ponadto w Polskich Normach nie
podano réznicy pomigdzy temperatura po-
wierzchni przegrod 1 temperatura pomiesz-
czenia. Komfort cieplny jest okreslany przez
temperaturg i wilgotno$¢ powietrza w po-
mieszczeniu oraz predkos¢ przeptywu po-
wietrza. Minimalna temperatura na po-
wierzchniach wewngtrznych przegrod wy-
nika z warunku uniknigcia kondensacji po-
wierzchniowej. W rozpatrywanej $cianie
z przewodami wentylacyjnymi ten warunek
jest spelniony, ale obnizenie temperatury i je-
go zasigg w matym pomieszczeniu wplywa
na pogorszenie komfortu cieplnego. Wyraz-
na poprawa nastgpuje w przypadku zastoso-
wania dodatkowe;j izolacji trzonu. Obliczenia
wykazaly, ze jej minimalna grubos¢ powin-
na wynosi¢ 5 cm, a zasigg przynajmnie;j
50 cm od skrajnego kanatu.
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