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WEODZIMIERZ ZAREBSKI

O PROJEKTOWANIU PRZEGROD BUDOWLANYCH
POD WZGLEDEM TERMICZNOEKONOMIC ZNYM
W WARUNKACH POLSKICH

Streszczenie. W artykule podano sposéb dobie-
rania przegrod budowlanych pod wzgledem ter-
mie zno-ekonomicznym w dostosowaniu do pol-
skich warunkow. Okreslono przedziat ekono-
micznego wspodczynnika przewodnosci cieplnej
przegrody w zaleznosci od: kosztédw przegrody
i1 dostarczonego ciepla,, temperatury zewnetrz-
nej 1 wewnetrznej, whkasnosci termicznych prze-
grody i okresu ogrzewczego, czasu trwania bu-
dowy, eksploatacji budynku i stopy oprocento-
wania kapitatu. Wskazano na drugorzedny wphyw
okresu amortyzacji na efekt ekonomiczny prze-
grody w budynkach mieszkalnych i komunalnych.

1. Wstep

Przegroda budowlana powinna spe#nia¢ wymagania uzytkowe
pod wzgledem funkcji, wytrzymatosci, Ffizyki"") i ekonomii.
Polskie normy 1 przepisy budowlane nie w pedni uwzgled-
niaja powyzsze wymagania, m.in. warunku nadmiernej utraty
ciepta przez przegrode. PN-57/B-02405 wprowadza jedynie
gérng granice wspétczynnika przenikania ciepta k w za-

l)'Fizyka obejmuje: przenikanie ciepta i rozktad tempera-
tur w przegrodzie oraz statecznos¢ cieplng budynku}
skraplanie sie wilgocie na powierzchni i wewngatrz prze-
grody} zawilgocenie przegrody wodg (wilgocig) pochodza-
ca: z okresu budowy, z opaddéw atmosferycznych, gruntu,
uszkodzonych instalacji 1 warstw ochronnych, technolo-
giil uzytkowania itp.} akustyke.
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leznosci od strefy klimatycznej kraju, rodzaju i usytuo-
wania przegrody,, Nie podaje natomiast wspodczynnika Kk
minimalnego oraz kryteridéw jego ustalania,, Stan ten jest
przyczyng czestego doboru przegrody ekonomicznie nieuza-
sadnionej, poniewaz ekonomiczne k zalezy ods kosztéow
przegrody i dostarczanego ciepta, temperatury zewnetrznej
i wewnetrznej, whasciwosci termicznych przegrody i1 okresu
ogrzewczego, czasu trwania budowy i eksploatacji budynku,
stopy oprocentowania kapitatu i1 dokdadnosci ustalenia
kosztéw (wskaznikdéw) rzeczywistych,,

Racjonalnie zaprojektowana przegroda powinna wiec czy-
ni¢ zados¢ wymaganiom przytoczonym na poczatku przy mini-
malnych bezposrednich nakdadach inwestycyjnych i ekono-
micznym wspodczynniku przenikania ciepta ka Kryteria u-
stalenia tego wspédczynnika podajemy w dalszej czesci
opracowania»

2*1» Rozpatrzmy przegrode sktadajgca sie z dwoéch zastep-
czych warstw o grubosci 'c' 1 warstwy izolacji termicznej
o0 grubosci X,

Warstwy grubosci ''cy wymagajace
minimalnych nakdadoéw bezposrednich
muszg by¢ zastosowane ze wzgledow
konstrukcyjnych, funkcjonalnych,
fizycznych™ w ich skitad nalezy za-
liczy¢ réwniez warstwy ochronne,
fakturowe itp», ktdore muszag byc
wykonane (np,, tynk, tapeta, obli-
cowka itp«) oraz przewidywane
pustki powietrzne wewnatrz prze-
grody«

Warstwa ,x" jest niezbednag do-
datkowg izolacjg termiczng dla
uzyskania ekonomicznego wspoédczyn-

Rys, 1 nika k, powinna byé wykonana z
materiatu o dominujgcych wkasno-
Sciach izolacyjnych» Jest ona na tyle cienka i1 zatozona
na zewngtrz przegrody ''c', ze nieznacznie wpitywa na
zmniejszenie powierzchni uzytkowej pomieszczenia,,

2,2» W celu wyznaczenia ekonomicznego wspédczynnika k 1 je-
mu odpowiadajacej grubosci warstwy "X stosuje sie znang
zasade, aby skapitalizowane koszty 1 m2 przegrody, na ktore
sktadajag sie koszty budowy i utraconego cieplaw jednym roku
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uZytk?ﬁ?nia.§§+y minimalne. Wielu jednak badaczy miedzy in-
nymi i [ stusznie krytykuje powyzszg zasade jako po-
pra’ | jedynie pod wzgledem matematycznym, poniewaz w oto-
czeniu ekstremum krzywa kosztéw jako funkcja k jest pra-
wie plaska, a wiec przy dos¢ przyblizonych parametrach okres-
lanie Kk na podstawie absolutnego minimum moze niepotrzeb-
nie doprowadzi¢ do przeinwestowania budynku.

2.2.1. W niniejszym opracowaniu za ekonomiczny przyjmuje sie
wspotczynnik k odpowiadajacy niewielkiemu przyrostowi funkcji
kosztow, ktéry jest istotnie wiekszjr od minimalnego teore-
tycznego wspodczynnika k™ 1 znacznie wolywa na obnizenie na-
k¥#adéw inwestycyjnych. Takie zatozenie pozwoli unikngaé w
wielu przypadkach dodatkowych warstw przegrody e a wiec na
znaczne obnizenie nakdadéw inwestycyjnych.*Minimalne zwiek-
szenie obliczeniowych rocznych kosztéw catkowitych przegro-
dy na korzys¢ znacznego zmniejszenia nakdadéw inwestycyj-
nych nie musi wpdynaé¢ na rzeczywiste ich podwyzszenie, a to
z powodu: nieproporcjonalnego do pracochtonnosci ustalenia
cen (wskaznikéw), rozrzutow naturalnych wspodczynnikow
przewodnosci cieplnej materiatdw, niedokdadnosci w ustale-
niu stopy oprocentowania nakdadéw i tendencji do jej zwiek-
szania sie, niedokdtadnosci rachunkowych i zmniejszenia na-
k#addw przez obnizenie kosztéw bezposrednich. Istnieje za-
tem przedziak, w ktorym zawarte wspétczynniki k dajg prak-
tycznie jednakowy efekt ekonomiczny przegrody, nalezy wiec
przyjmowa¢ grubosci warstw przegrody odpowiadajgce najwiek-
szemu wspotczynnikowi przewodnosci cieplnej tego przedzia-
4u, czyli najmniejszymi z mozliwych nakdadom inwestycyjnym.

2_.3. Skapitalizowane naktady catkowite w jednym roku amor-
tyzacyjnym 1 m2 przegrody wynosza:

N=Hke+a+s q:)

gdzie:

H = 24.d.At = 24.d(t, - t,) )

p4
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- 1los¢ dni opatowych w reku,
t - przewidziane temperatura we vmetrzu pomieszczenia,

t? - Srednia wazona zewnetrzna temperatura okresu opatowe-
go
d

t.=£1J t @) di, t@) «77 jd t(G) dj

t(i) - temperatura "i"" dohy okresu opatowego d,
tg) - " "J" godziny dody "i",

e - cena 1 kcal dostarczonego cieplta.

W wielkos¢, 'e" nalezy wkalkulowacC? koszty opatu, obstugi
kotdowni 1 strat przesytania energii skapitalizowane nakta-
dy inwestycyjne na budowe kotdowni, remonty, konserwacje
itp. Zgodnie z 00 mozna przyjac, ze "e" nie zalezy od izo-
lacyjnosci przegrody budynku (od zapotrzebowania na cieplo),
strefy klimatycznej kraju i systemu ogrzewania, zalezy nato-
miast od kosztéw, opatu, sposobu wytwarzaniaciepta (kotdo-
wnia domowa, osiedlowa, elektrocieptownia), rodzaju, wypo-
sazenia i1 wielkosci agregatéw wytwarzajacyeh cieplo. Tak wiec
dla danego sposobu wytwarzania ciepta mozna ustali¢ w obre-
bie osiedla czy miasta stalg wielkos¢ 'e'';

s - naktady na konserwacje 1 nt przegrody w i°roku amor-
tyzacyjnym.

Konserwacja wszystkich przegréd jest zazwyczaj jednakowa
i ogranicza sie do ich powierzchni (tynkowanie, malowanie,
szpachlowanie itp.), mozna zatem uwazaC ja za stalg i nieza-
lezng od ich grubosci czy budowy wewnetrznej .

, - 2
a - nakdady inwestycyjne na 1 m przegrody w 1 roku amor-
tyzacyjnymi z uwzglednieniem akumulacji mozna wyli-
czy¢ z réwnania?
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a; g% = a.gz_l* a.gz_2+ afg2+aﬁg+a = a

- -

=%
g

§=4f o3 ’ )

p - stopa oprocentowania naktadow, zawarta w granicach
5 f 195,
z + obliczeniom okres amortyzacji inwestycji,

o 2 .
& - poniesione nakdady na 1 m przegrody do czasu ukon-
czenia inwestycji z uwzglednieniem ich akumulacji.

Po "m" latach realizacji inwestycji "& ,P" réwne jest
ostatniemu wyrazowi ciagu:

Plbg, PLbgg+P2bgqg (PLbgg+Pgbaqg)g+P*baq,.,

I wynosi: ..

Pa., = b.q 2L.1 pn Sm'n 5 p° 2 Pn;s>q AT e
n=

m - okres realizacji inwestycji w latach,

Pn - zbudowana powierzchnia przegrody w "n' roku,

q=1+ P - stopa oprocentowania nakdadow rea-
lizowanych w ciggu roku akumulacyj-
nego,

b=Rc+ X e=r, o)

2
b = nakkady bezposSrednie mr. zbudowanie 1 m przegrody o
zastepczej grubosci (c + X),

r - koszt bezposredni na zbudowanie warstwy jednostkowej
e

RC— koszt bezposredni na zbudowanie warstw ‘''c'.
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Z dostateczng dokdadnoscig d2.a praktyki inzynierskiej
mozna zatozy¢ réwnomiernos¢ naktadoéw Fﬁ . b" w okresie "m"
czyli F1=F2*Fn=F:m, zatem z (4):

n=m
. _h.q }1 m-n N "6) m
= /- =b -
=y Ly g > A gy eV
Podstawiajac do (3) (6) otrzymujemy:

m . z
b'q'("fL—gJ_.m'gzzaI:g'

aab.q&t=--t ___rZ b2.u 2 weh

g LI2 = q gm - 1 . W2 « — fEz—— i,?&j
) g -1

Dla zapasu rév/nowartego kwartalnym nakdtadom na realizacje
przegrody wspétczynnik g w/yliczymy w zaleznosci*

t-y
PL=p*“ t
3
+ 45t bF
BPRA= T T ¢ Oy b Fsb vy 75
t
4

t - dni 1 roku,
y - dzien dostaw materiatow

3
q=1+4*100 =1+4 " - 1) @)
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Tablica 1

Wartos¢ wspoédczynnikéw "'u*
uwzgledniajacych zamrozenie naktadow

q ~
77 m
g 't 2=
=(9-1) 1 2 3 4
1,05 1,0375 0,228 0,231 0,234 0,237
1,10 1,075 0,328 0,336 0,344 0,353
1,15 1,125 0,411 0,426 0,442 0,459

Jak wida¢ z tablicy I dla danego g wspoédczynniki "u
mieszczg sie w dos¢ matych granicach, a granice te zwie-

kszaja sie dla wiekszych g.

Rys, 2, Zaleznos¢ wspoétczynnika "w'" od okresu amortyza-
cyjnego 'z«
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Jak wynika z rys, 2 wpdyw okresu amortyzacyjnego na
koszty przegrody w granicach z = 32-64 lat jest drugo-
rzedny poniewaz wspodczynnik "w" jest bliski jednosci, a
budynki w tym czasie dobrze spei#niajg swoje zadanie,,

W granicach powyzszych "w'" wynosi jak w tabl, 11

Tablica 11
g
1,05 1,10 1,15
32 1,13 1,03 1,005
64. 1,02 1,00 1,00

W obliczeniach przegrdéd mozna przyjmowaC state
w =1,02, gdyz zmniejszenie (zwiekszenie) izolacyjnos¢ o
oka 1% nie ma praktycznie znaczenia, wobec wiekszych roz-
rzutéw naturalnych w przewodnosci materiatéw, niedokdadno-
Sci rachunkowych itp.

Po podstawieniu do (1) - () 1 (5) otrzymamy;
2 2
l =Hke+ (Re+xXxr)u w +s (©))

Grubos¢ X" wyliczamy z rownania sumy oporow przenika-
nia ciepta

2L L 3 1 1

k" TV ko=ab

kQ - wspoétczynnik przenikania ciepta dla przegrody o
warstwach 'c,r,
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e - wspotczynniki napdywu i odpbywu ciecia*
A, - Wspékczynnik przewodnosci cieplnej materiatu 'n"
warstwy o grubosci cn»
X = ~ )AX (10a)

(0]

Wstawiajgc do (@) (10a) po przeksztaktceniu otrzymamy:

W - Nz + Ns G1)
naktady zmienne
Nz=Hke+" r u2 w2 (Ha)
naktady state
Ns=6'\(’c’i1T)l(x\u2w2+s 1b)

2.4. Nakdtady N beda najmniejsze dla najmniejszych N , zatem
zgodnie z pkt 2.2,1. nalezy okresli¢ przedziat, w ktérym

N s f(k) bedg najmniejsze i praktycznie stale, Przedziat
majacy craktyczne znaczenie zawarty jest miedzy k odpowia-
dajacym teoretycznemu minimum N = f(k™) i1 It = /3 dla
wspotczynnika @>1, k™ najwiekszy w okresSlonymi przedziale
jest ekonomicznymi wspotczynnikiem przenikania ciepta przez
przegrode.

Teoretyczne km odpowiada minimum funkcji Nz’ zatem:
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S uvAFi-T - <12>

Wstawiajac k s km do (11 a) otrzymamy j

= 2uwVH e Axr @s3)

Wspétczynnik |3 mozna wyliczy¢ z rownania okreslajgcego plas—
kos¢ KZ - ¥ (K w otoczeniu ekstremum, czyli*

Ny - By ® YN, 43

x - wspétczynnik dopuszczalnego teoretycznego zwiekszenia
rocznych, kosztow catkowitych na rzecz jeszcze prak-
tycznie korzystnego zwiekszenia wspodczynnika k.

Podstawiajac do ((14) (11 a) m (13) otrzymamy nastepujace
rownanie wigzace k 1ija:
H e k% -2u w\gh eA.X ~x§|+/‘x)kp+A'x - u2 W259, kp>0,

stag*.

G=k_ : k (15)

R=1 2+ ) (16)

0,5 (/3+ 1 )- 1 (162)
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Z rys. 3 wynika, ze przy niewielkim zwiekszeniu zmien-
nych rocznych kosztéw catkowitych teoretycznie minimal-
nych (np. o fi b-0,02) mozliwe jJest znaczne obnizenie
teoretycznego wspodczynnika przewodnosci cieplnej km
(o 22% ARB= 1,22) przy praktycznie takim samym efekcie
ekonomicznym zgodnie z pkt. 2.2,1, a wiec przy znacznym
zmniejszeniu lub zlikwidowaniu nakdadéw inwestycyjnych na
dodatkowg warstwe izolacyjng (X).

Celowe jest przyjecie jako maksymalnego fi = 0,03 (3%),
poniewaz miesci sie on w granicach bteddéw obliczeniowych,
a zwiekszanie wspodczynnika "km” o wiecej niz 28% ( 3 =
= 1,28 odpowiada fi = 0,03) rzadko ma praktyczne zastoso-
wanie. Zawsze nalezatoby stosowa¢ co najmniej wspédczynnik
-u=0,01 (odp./3= 1,15), pozwalajacy znacznie (015$) zwie-
kszy¢ wspétczynnik Kk bez zadnych strat finansowych. 0goél-
nie nalezaloby stosowaC wspodczynniki u= 0,01-0,03j) przy
czym goérny jesli spowodowatby zlikwidowanie warstwy izolacyj-
nej (lub jednej podstawowej grubosci), a posrdnie stosonaC w
celu wyboru technicznie mozliwej cienkiej 1 potrzebnej
warstwy dodatkowej. Gdyby dodatkowa warstwa ocieplajgca byda
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k#opotliwa do wykonania mozna przyja¢™a= 0,04 a nawet 0,05,
poniewaz roznice w rocznych kosztach catkowitych bedg
rowniez w granicach trudno uchwytnych.

2.5. Ekonomicznie uzasadniony wspédczynnik przewodnosci
cieplnej przegrody

Jesli kM"kQ to stosowanie dodatkowej warstwy izolacyjnej
() jes? niewskazane ze wzgledow ekonomicznych.

3. Tok postepowania przy projektowaniu;

a) Przyjmujemy przegrode z “warunkéw konstrukcyjnych,
funkcjonalnych fizycznych oraz trwatosci 1 obliczamy
dla niej ze wzoru (0)- wspokczynnik przewodnosci
cieplnej k .

b) Przyjmujemy rodzaj materiatu ewentualnej dodatkowej
warstwy termicznej (spedniajacej warunki jak w '"a’")
i ustalamy dla niej Xi r.

c) Ustalamy m, p oraz g i q, tZ

przyjmujemy(@= 1,15 (odpowiadajace/i= 0,01) 1 w =
1,02,

d)Obliczamy '"u" z (7a), H z @) i k z (7).

it ,d,
W

1. Jesliky@kp to dodatkowa warstwa "X gest zbyteczna,

I1. Jeslizastosowanie dodatkowej warstwy-'"x'' jest mato
kopotliwe (nhp. pogrubienie Sciany wykonywanej w desko-
waniu, udozenie grubszej izolacji sypkiej itp.), a
kP <k  to stosujemy dodatkowg warstwe
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I11.- Jesli zastosowanie dodatkowej warstwy jest kdo-
potliwe [np, wymaga pogrubienia warstwy izolacyjnej Ilub
przegrody jednorodnej o kolejny (za duzy) ''skok” jej gru-
bosci, zastosowania dodatkowej warstwy z innego materiatu
itp.J to K wyliczamy ze wzoru (17), lecz dla /3= 1,28

odpowiadajgcego jj1 = 0,03. Gdy k® ~ k do dodatkowa
warstwa jest zbyteczna; jesli kp < kQ to stosujemy do-

datkowg warstwe jak w Il 1 wyliczone "x'" zaokraglamy tak,
aby odpowiadato (u= 0,0140,03.

e) Sprawdzamy czy przegroda z warstwg "X (termicznie -
ekonomiczna) spednia pozostate wymagania fizyczne;
jesli nie to albo zwiekszamy grubos¢ izolacji albo za-
stepujemy ja inng, wzglednie zmieniamy jej konstruk-
cje. Mozna réwniez, zmienia¢ konstrukcje w celu unik-
niecia grubszej izolacji lub jesli musimy konstrukcyj-
nie stosowa¢ duzo grubszg warstwe izolacyjng od wyli-
czonej .

) Jesli naktady bezposrednie na izolacyjng warstwe do-
datkowga nie zmieniajg sie proporcjonalnie do jej gru-
bosci to nalezy przyja¢ mozliwg grubos¢ X', obliczyc¢
jej koszt, ktory podzielony przez "X daje ''r'". Gdy
dla tego ''r'" wyliczone "X" bedzie rézne od przyjetego
to przyjac¢ ostatnie i obliczenia powtdrzyc.

4. Przyktady obliczenia przegrdéd pod wzgledem termiczno-
—-ekonomicznym.

(Po tych obliczeniach nalezy sprawdzi¢ przegrode jak w
pkt. 3e).

4,1. Obliczy¢ grubos¢ sSciany zewnetrznej kat. 1 z gazobe-
tonu y= 700 lcym na zaprawie wapiennej.

Dane:

Przyjeto Sciane grubosci 24 cm + 2 cm tynku zewnetrz-
nego i 1,5 cm tynku wewnetrznego.
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Danej
7cl, 98 kepl 9 r ™ 608, 80 zk/m
m2 h 1°C
h=7 ”m™n > e 3 27 gr/1000 kcal
m h1C
A =x =0,20 , m2 2 lata
S X m h 1°C
kesdL
X 2 0,90 ———- - g = 1,10, qgs 1,075
mh1lC
A’tw - Oég eal .o’ 00
mh 1 C ’2 -+3C
/3= 1,15 ty =t 18°c
wr 1,02 d =200 dni
+sit-0>23 + 1-20 - 1,435
kQ = 0,697 = ok. 0,70 kcal/m2 h 1°C
u vyl ,075 °©1 20,336, H =24 . 200(18-3)=72000
k 20,33 . 1,02 . 1,15lp 200608780 5 0,98 - > 0,70
C

172000.27.10"'5 m hl

kp>k Q - dodatkowa warstwa izolacyjna jest zbyteczna,
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4.2. Zaprojektowa¢ warstwe izolacyjng Sciany zewnetrznej z
cegly wapienno-piaskowej na zaprawie marki 30 z supremy o

400 kg/m3«
Dane jak w pkt. 4.1. z wyjatkiem;

r

k, = 0,09

r= °-25+ 4§ *°>529> ko - 1569

u = 0,336, H = 72000

0,336 . 1,02 o 1,1j

172000 . 27.10

x- (d?"w 5°°93 (b2

1026,00 z#/m kc = 0,85

m , ok. 0,86 <1,89

Brzyjeto supreme grubosci x a 5 cm, zatem z (lo)

1 1

A.+ 1 PjPP, 0 529
XX 0,09 + 0,529

km 3 kp! P 8°786s 1,15 3 °»749

|I3a ks killa 0,922; 0,749 = 1,23

/i- 0,5(0% +~ ) - 1- 0,5(1,23 +

) -

1=0,022<0,03

< 0,03, wiec przyjecie x a 5 cm jest wkhasciwe.
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4_.3. Zaprojektov/a¢ izolacje termiczng stropodachu o konstruk-
cji gestozebrowej Akermana o nastepujacych warstwach izola-

cyjnych:

2 x papa na lepiku (grubos¢ 2. 2 + 2. 3),
warstwa wyréwnawcza 4 cm, _

zuzel paleniskowy y= 1000 kg/m ,

2 x papa na lepiku (paroizolacja).

Danej

Xp = = 0,15 r = 130 z#/m

\ =135 ,S . 3,38 -gtet
m h1C

a = o,30

Pozostate dane jak w pkt. 4.1.

ty - jest mierzone na wysokosci 1,5 m od poddogi, mozna
zatem przyjac¢ zgodnie z [4)> ze pod sufitem tempera-
tura wyniesie (tw + 2 c¢), czyli;

H =24 .200(1IS + 2 - 3) = 81500

k =0,336 .1,02 . 1,"U--030" = ..... = 0,525<1,50
»81500 . 27 . 105

X 3 *0,55 " 150 ~ 0,30 3 0,37 m
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Przyjeto warstwe zuzla grubosci x = 35 cm

6”0 + °7664

3

0,525 s 1,15 = 0,457

fi*t = 0,547 - 0,457 = 1,20

Ju'=0,5(1,20 +y~) - 1=0,017 < 0,03

Zatem moze pozosta¢ x = 35 cm.

4.4. Zaprojektowa¢ izolacje termiczng stropodachu o konstruk-
cji zelbetowej phytowej zuzlobetonowej o ciezarze objetoscio-
wym y= 1400 ke/rr? i grubosci 11 cm z supremy, ufozong na
paraizolacji (2 x papa), na supremie bedzie wykonana gtadz
cementowa 2 cn, a do niej przyklejona 2 x papa.

Dane;

Xp = Ai = 0,15
\ - 0,60
As = 0,09

r = 1026,00 z#/m

RN = 18° + 2° = 20°C

Pozostate dane jak w pkt 4.1 o]
1 1 1 0,02 0,01 (2*3+ 2*2)2*10 0,11
5T~” 20+ 7 + h35 + ofe + —-———-—- 075————- + 6NO=-

= 0,354 + 0,183 = 0,537
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k » 1,86 -
(0]

H = 24 20018 + 2 - 3) = 81500

k =0,336 . 1,02 . i,i”2iPg:1°.7¥ft. B 0,806 <2,46

P 181500*27=30—
X = "03806™" 0,09 = 0,060 m» przyjeto x = 5 cm
k®= nggg— = 0.915
>°5 . 0 537
0,
km = 0,806 ! 1,15 = 0,702

0,915 s 0,702 = 1,302

/*'= 0,5(1,302 + ~ 302) “ 1 =0.036 > 0,03

a) przyjmujemy x" = 7 cm
k =&07 53 =0,761 < kp
0,09 4

/3= 0,761 : 0,702

1,084

/¢"'= 0,5(1,084 +17554—) “ 1

0,0035 < 0,01

Czyli (1" nie miesci sie w granicach 0,01 f 0,03, mozna pozos-

tawi¢ grubos¢ supremy 7 cm, lepiej bedzie przyja¢ grubsza
ptyte 1 cieriszg supreme«

b) Przyjeto grubos¢ pdyty 13 cm i supreme grubosci
5 cm
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5.

Fo - °-354 +§.$ - °°571

k=- j = 0,887
i92. + 0,571
09 ;

@=0,887 - 0,702 = 1,26

¢i=0,50,26 + )-1=0,027 < 0,03

0,01 0,03, czyli przyjecie w (b) jest ekonomiczne.

Uwaga koncowa

W celu wprowadzenia przedstawionego sposobu do projektowania
przegréd budowlanych nalezy ustali¢ urzedowo stope oprocen-
towania kapitatu (p), ceny (wskazniki) 1 kcal ciepta (e) oraz
ceny (wskazniki) przegréd - izolacji termicznych (r),
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0 NPOEKTMPOBAHM CTPOMTEIIbffIX 3ATPAIOTERHH
B TEPMmMECKO-BKOHOImSCKTOJI OTFOBIEHM
B nPWEHEHMi K nOJKCKMM TCILPBKHM

pesiome

B CT8TBH nOAHHO CHOCOO nOAOHpaHHfl CTpOHTelDhHHX 3arpaSAeHHit B TepMKHeCKO—8KO—
HOMHHECKHM OTHOHeHHH B EpHMeHeHHH K HAITLCKHM yCIIOBHM. OnpWejeHO HHTepBHII
BKOHOMNgecKoro KoaixifflUHeHra tenJionpoBoédhocth sarpaamemiiu b 3aBHCHMOCTH ot:
ctohmocth 3arpajmeHH& h AOCTaBJHeMoa TeiuoTH, BHenme& h BHyrpeHHofl TeMnepa-
Typu, TepMugecKHX cboédctb sarpajmeHHA h oTomrre.ra.Horo nepnoja, nepaofla nm -
TeJUHOCTU CTpoitKH, aKcmiyaTauHH 3A8HHH h npoueHTHoad HOPVH KanHTalia.

ObpameHO BHUNEHHe Ha BTopocTeneHHoe BraiHHHe nepHO.ua aMopTHsamm Ha skoho-
MmecKiat a$$eKT 3arpaa*eHHfl xmimpna a tcomyrnjama smata.

SPERRWANDE PROJEKTIERUNG IM TERMISCH EKONOMISCHEN
BETREFF IN POLNISCHEN VERHALTNISSEN

Zusammenfassung

Im Artikel sind angegeben die Methoden der Auswahl von
Sperrwanden im termisch okonomischen Betreff, in polni-
schen Verhaltnissen. Man bezeicbnete den Intervall des
okonomischen Warmeleitféhigkeitsfaktor im Abhang vonj
Sperrwandkosten und geliferten Warme, inn und aussen Tem-
peratur, terraischen Eigenschaften der Sperrwand und Be-
heizungszeitdauer, Bau und Betriebsdauer, sowie Kapital-
iinsfuas. Man gab einen Hinweis auf den sekundaren Ein-
fuss der Tilgungsdauer auf der 6konomischen Effekt der
Sperrwande in Wohn - und Komunalhausern.



