Sprawdzić pod względem cieplno-wilgotnościowym przegrodę budowlaną pionową o następującym układzie warstw (licząc od strony zewnętrznej):

1.  Tynk cementowo-wapniowy
1.5cm

2.  Beton komórkowy M 700
12cm

3.  Wełna mineralna


4cm

4.  Beton komórkowy M 700
24cm

5.  Tynk cementowo-wapniowy
2cm

Pomieszczenie wewnętrzne przeznaczone jest na kuchnię o wilgotności powietrza (i=64%, a budynek zlokalizowany jest w DZIERŻONIOWIE (strefa klimatyczna III).

I. Sprawdzenie współczynnika k:


Materiał
Grubość [m]
( [W/(mK)]

1.
Tynk cem.-wapniowy
0,015
0,9

2.
Beton komórkowy M 700
0,12
0,14

3.
Wełna mineralna
0,04
0,05

4.
Beton komórkowy M 700
0,24
0,14

5.
Tynk cem.-wapniowy
0,02
0,9

-obliczenie oporów cieplnych
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1. Obliczenie współczynnika k: 
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Przegroda spełnia wymagania cieplne w/g normy PN-91/B-02020

2.  Rozkład temperatur w przegrodzie.
Temperatura obliczeniowa na zewnątrz budynku zlokalizowanego w DZIERŻONIOWIE czyli dla III strefy klimatycznej



te=-20(C

Temperatura obliczeniowa powietrza w pomieszczeniu 



ti=+20(C


Rc=3,880 [m^2*K/W]
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Temperatura na powierzchniach i wewnątrz przegrody:
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W celu uzyskania większej dokładności, grubość obu warstw betonu komórkowego M700 dzielę dodatkowo płaszczyznami równoległymi do powierzchni przegrody, na warstwy o mniejszej grubości (3 części)
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II.  Sprawdzenie możliwości roszenia na wewnętrznej powierzchni przegrody.
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Rc=3,88 [m^2*K/W]
ti=+20(C
(
ps=2340Pa

-wilgotność w pomieszczeniu:

(i=64%,

-temperatura na powierzchni przegrody od strony wewnętrznej:
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-ciśnienie cząsteczkowe pary wodnej zawartej w pomieszczeniu:
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-punkt rosy (odczytany z tabeli w normie PN-91/B-02020)

ts=14,4(C
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Temperatura na powierzchni przegrody od strony pomieszczenia jest wyższa od temperatury punktu rosy. Nie wystąpi więc roszenie na wewnętrznej stronie przegrody.

III.  Sprawdzenie możliwości kondensacji pary wodnej w przegrodzie.

Przyjmuję wstępnie:

-obliczeniową wartość temperatury powietrza na zewnątrz:

te=-5(C

-obliczeniową wartość temperatury powietrza wewnątrz:

ti=+20(C

-wilgotność względną powietrza na zewnątrz:



(e=85%

- wilgotność względną powietrza w pomieszczeniu:


(i=64%

1. Obliczam wartość temperatur poszczególnych warstw (od strony pomieszczenia)
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Dla otrzymanych temperatur odczytuję wartość ciśnienia pary wodnej nasyconej:


(C
Pa

i
19,23
2227

1
19,08
2212

2’
15,41
1750

2”
11,73
1375

2
8,04
1073

3
2,89
753

4
-4,63
415

5
-4,74
412

e
-5,00
401

2. Obliczenie ciśnienia rzeczywistego w pomieszczeniu:
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3. Obliczenie ciśnienia rzeczywistego na zewnątrz:

4. Obliczenie oporów dyfuzyjnych poszczególnych warstw przegrody:
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û

ù

ê

ë

é

×

×

=

×

=

-

g

Pa

h

m

r

w

2

6

1

3

,

333

10

45

015

,

0


gdzie: 
dk - grubość warstwy,


(k - współczynnik przepuszczalności pary wodnej.


Materiał
Grubość [m]
( [g/(m.*h*Pa)]

1.
Tynk cem.-wapniowy
0,015
45*10-6

2.
Beton komórkowy M 700
0,12
180*10-6

3.
Wełna mineralna
0,04
480*10-6

4.
Beton komórkowy M 700
0,24
180*10-6

5.
Tynk cem.-wapniowy
0,02
45*10-6

-Tynk cem.-wapniowy:
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-Beton komórkowy M 700:
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-Wełna mineralna:
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-Beton komórkowy M 700:
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-Tynk cem.-wapniowy:
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-Opór dyfuzyjny wszystkich warstw:

Prosta łącząca punkty pi i pe odzwierciedla przebieg spadku ciśnienia pary wodnej przenikającej przez przegrodę budowlaną bez wystąpienia kondensacji. Jak wynika z wykresu [2] prosta ta przecina krzywą ciśnienia nasyconej pary wodnej ps. Wynika z tego, że następuje kondensacja pary wodnej.

5. Obliczanie temperatury początku kondensacji:

Zwiększyłem temperaturę o 5(C

Przyjmuję:

-obliczeniową wartość temperatury powietrza na zewnątrz:

te=0(C

-obliczeniową wartość temperatury powietrza wewnątrz:

ti=+20(C

-wilgotność względną powietrza na zewnątrz:



(e=85%

- wilgotność względną powietrza w pomieszczeniu:


(i=64%

1. Obliczam wartość temperatur poszczególnych warstw (od strony pomieszczenia)
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Dla otrzymanych temperatur odczytuję wartość ciśnienia pary wodnej nasyconej:


(C
Pa

i
19,38
2254

1
19,27
2241

2’
16,33
1854

2”
13,38
1538

2
10,43
1262

3
6,31
955

4
0,29
626

5
0,21
621

e
-0,00
611

2. Obliczenie ciśnienia rzeczywistego w pomieszczeniu:
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3. Obliczenie ciśnienia rzeczywistego na zewnątrz:

Jak wynika z wykresu [3] dalej następuje kondensacja wilgoci. Podnoszę temperaturę o dalsze 5(C.

Przyjmuję:

-obliczeniową wartość temperatury powietrza na zewnątrz:

te=5(C

-obliczeniową wartość temperatury powietrza wewnątrz:

ti=+20(C

-wilgotność względną powietrza na zewnątrz:



(e=85%

- wilgotność względną powietrza w pomieszczeniu:


(i=64%

1. Obliczam wartość temperatur poszczególnych warstw (od strony pomieszczenia)
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Dla otrzymanych temperatur odczytuję wartość ciśnienia pary wodnej nasyconej:


(C
Pa

i
19,54
2268

1
19,45
2254

2’
17,24
1963

2”
15,04
1706

2
12,83
1479

3
9,73
1203

4
5,22
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5
5,15
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e
5,00
872

2. Obliczenie ciśnienia rzeczywistego w pomieszczeniu:

[image: image31.wmf]C

R

R

t

t

t

i

c

e

i

i

i

o

54

,

19

12

,

0

88

,

3

))

5

(

20

(

20

)

(

=

-

-

=

-

-

=

J


[image: image32.wmf]C

R

R

R

R

R

R

t

t

t

komórkowy

Beton

C

R

R

R

R

R

t

t

t

W

C

R

R

R

R

t

t

t

C

R

R

R

R

t

t

t

C

R

R

R

R

t

t

t

komórkowy

Beton

C

R

R

R

t

t

t

wapniowy

cementowo

Tynk

i

c

e

i

i

i

c

e

i

i

i

c

e

i

i

i

c

e

i

i

i

c

e

i

i

i

c

e

i

i

o

o

o

o

o

o

22

,

5

880

,

3

)

167

,

1

800

,

0

714

,

1

022

,

0

12

,

0

(

15

20

)

(

)

(

_

73

,

9

880

,

3

)

800

,

0

714

,

1

022

,

0

12

,

0

(

15

20

)

(

)

(

mineralna

 

elna

04

,

15

880

,

3

)

666

,

0

714

,

1

022

,

0

12

,

0

(

15

20

)

666

,

0

(

)

(

24

,

17

880

,

3

)

333

.

0

714

.

1

022

,

0

12

,

0

(

15

20

)

333

,

0

(

)

(

83

,

12

880

,

3

)

714

,

1

022

,

0

12

,

0

(

15

20

)

(

)

(

_

45

,

19

880

,

3

)

022

,

0

12

,

0

(

15

20

)

(

)

(

.

_

2

3

4

5

4

3

4

5

3

3

4

"

2

4

5

`

2

4

5

2

5

1

=

+

+

+

+

×

-

=

+

+

+

+

-

-

=

-

=

+

+

+

×

-

=

+

+

+

-

-

=

-

=

×

+

+

×

-

=

+

+

-

-

=

=

×

+

+

×

-

=

+

+

+

-

-

=

=

+

+

×

-

=

+

+

-

-

=

-

=

+

×

-

=

+

-

-

=

-

-

J

J

J

J

J

J

3. Obliczenie ciśnienia rzeczywistego na zewnątrz:

Dla temperatury zewnętrznej =5(C już nie występuje kondensacja pary wodnej (wykres [4] nie przecina się z prostą łącząca punkty pi i pe).

Przy pomocy interpolacji liniowej wartości temperatury przy której występuje kondensacja z wartością przy której ona nie występuje znajduję temperaturę początku kondensacji (t`e).

t`e=3(C

Z tabel odczytuję:

a)
Liczbę dób o temperaturze równej lub niższej od temperatury t`e
z=117.

b)
średnią temperaturę powietrza zewnętrznego



t``e=-2,6(C.

IV.  Sporządzenie bilansu wilgoci kondensującej zimą i wysychającej latem :
Odczytano z wykresu:

r`=1000

r``= 200

p`s=1040

p``s=415

Dane z tabel:

z=117

t``e=-2,6(C

Obliczono:

pi=2268

pe=759

Średnia temperatura oraz wilgotność względna dla okresu wysychania :
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Dla obliczonej temperatury i wilgotności względnej powietrza na zewnątrz w okresie wysychania obliczam ciśnienie cząstkowe pary wodnej :

· [image: image35.wmf]w powietrzu na zewnątrz :
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· w powietrzu w pomieszczeniu :

Temperatura na granicach strefy kondensacji :
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Ciśnienie pary nasyconej na płaszczyźnie kondensacji wynosi :
[image: image40.wmf]C
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Średnia wartość ciśnienia pary nasyconej w strefie kondensacji w okresie wysychania wynosi: 
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Długość okresu wysychania wynosi :
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Ilość wysychającej wilgoci wynosi :
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Ilość wilgoci gromadzącej się w przegrodzie w okresie kondensacji jest mniejsza od obliczonej ilości wilgoci, która może wyschnąć w okresie letnim. W przegrodzie nie nastąpi powiększenie zawilgocenia materiałów z roku na rok.

V.  Wnioski:


Przeprowadzone obliczenia potwierdzają odporność tej przegrody na roszenie na powierzchni przegrody od strony pomieszczenia przeznaczonego na kuchnię.


Przeprowadzone obliczenia (punkt III) nie eliminują możliwości wystąpienia kondensacji pary wodnej wewnątrz przegrody. Wynika więc z tego, iż w okresie zimowym może wystąpić kondensacja wilgoci, a tym samym ściany mogą być wilgotne.

Po stwierdzeniu możliwości kondensacji wilgoci na powierzchni przegrody dokonałem dalszych obliczeń aby sprawdzić, czy kondensat nagromadzony w zimie wyschnie w okresie letnim. Wyniki jasno wykazują, że kondensat wyschnie; nie nastąpi powiększenie zawilgocenia z roku na rok
Zatem na podstawie przeprowadzonych powyżej obliczeń - przegroda spełnia wymagania zawarte w normie PN-91/B-02020 - „Ochrona cieplna budynków”. Przegroda ta może służyć do budowy domków jednorodzinnych.
� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���








[image: image47.wmf]C

R

R

R

R

R

R

R

R

t

t

t

C

R

R

R

R

R

R

R

t

t

t

C

R

R

R

R

R

R

t

t

t

C

R

R

R

R

R

t

t

t

C

R

R

R

R

t

t

t

C

R

R

R

t

t

t

e

i

c

e

i

i

e

i

c

e

i

i

i

c

e

i

i

i

c

e

i

i

i

c

e

i

i

i

c

e

i

i

o

o

o

o

o

o

20

880

,

3

)

04

,

0

017

,

0

167

,

1

800

,

0

714

,

1

022

,

0

12

,

0

(

40

20

)

(

)

(

59

,

19

880

,

3

)

017

,

0

167

,

1

800

,

0

714

,

1

022

,

0

12

,

0

(

40

20

)

(

)

(

41

,

19

880

,

3

)

167

,

1

800

,

0

714

,

1

022

,

0

12

,

0

(

40

20

)

(

)

(

38

,

7

880

,

3

)

800

,

0

714

,

1

022

,

0

12

,

0

(

40

20

)

(

)

(

87

,

0

880

,

3

)

714

,

1

022

,

0

12

,

0

(

40

20

)

(

)

(

54

,

18

880

,

3

)

022

,

0

12

,

0

(

40

20

)

(

)

(

1

2

3

4

5

1

2

3

4

5

5

2

3

4

5

4

3

4

5

3

4

5

2

5

1

-

=

+

+

+

+

+

+

×

-

=

=

+

+

+

+

+

+

-

-

=

-

=

+

+

+

+

+

×

-

=

+

+

+

+

+

-

-

=

-

=

+

+

+

+

×

-

=

+

+

+

+

-

-

=

-

=

+

+

+

×

-

=

+

+

+

-

-

=

=

+

+

×

-

=

+

+

-

-

=

=

+

×

-

=

+

-

-

=

J

J

J

J

J

J

[image: image48.wmf]C

R

R

R

R

R

R

t

t

t

komórkowy

Beton

C

R

R

R

R

R

t

t

t

W

C

R

R

R

R

t

t

t

C

R

R

R

R

t

t

t

C

R

R

R

R

t

t

t

komórkowy

Beton

C

R

R

R

t

t

t

wapniowy

cementowo

Tynk

i

c

e

i

i

i

c

e

i

i

i

c

e

i

i

i

c

e

i

i

i

c

e

i

i

i

c

e

i

i

o

o

o

o

o

o

63

,

4

880

,

3

)

167

,

1

800

,

0

714

,

1

022

,

0

12

,

0

(

25

20

)

(

)

(

_

89

,

2

880

,

3

)

800

,

0

714

,

1

022

,

0

12

,

0

(

25

20

)

(

)

(

mineralna

 

elna

73

,

11

880

,

3

)

666

,

0

714

,

1

022

,

0

12

,

0

(

25

20

)

666

,

0

(

)

(

41

,

15

880

,

3

)

333

.

0

714

.

1

022

,

0

12

,

0

(

25

20

)

333

,

0

(

)

(

04

,

8

880

,

3

)

714

,

1

022

,

0

12

,

0

(

25

20

)

(

)

(

_

08

,

19

880

,

3

)

022

,

0

12

,

0

(

25

20

)

(

)

(

.

_

2

3

4

5

4

3

4

5

3

3

4

"

2

4

5

`

2

4

5

2

5

1

-

=

+

+

+

+

×

-

=

+

+

+

+

-

-

=

-

=

+

+

+

×

-

=

+

+

+

-

-

=

-

=

×

+

+

×

-

=

+

+

-

-

=

=

×

+

+

×

-

=

+

+

+

-

-

=

=

+

+

×

-

=

+

+

-

-

=

-

=

+

×

-

=

+

-

-

=

-

-

J

J

J

J

J

J

[image: image49.wmf]C

R

R

R

R

R

R

R

R

t

t

t

przegrody

zewnetrzna

ia

powierzchn

C

R

R

R

R

R

R

R

t

t

t

wapniowy

cementowo

Tynk

e

i

c

e

i

i

e

i

c

e

i

i

o

o

5

880

,

3

)

04

,

0

017

,

0

167

,

1

800

,

0

714

,

1

022

,

0

12

,

0

(

25

20

)

(

)

(

:

_

_

74

,

4

880

,

3

)

017

,

0

167

,

1

800

,

0

714

,

1

022

,

0

12

,

0

(

25

20

)

(

)

(

.

_

1

2

3

4

5

1

2

3

4

5

5

-

=

+

+

+

+

+

+

×

-

=

=

+

+

+

+

+

+

-

-

=

-

-

=

+

+

+

+

+

×

-

=

+

+

+

+

+

-

-

=

-

-

J

J

[image: image50.wmf]Pa

p

p

i

i

i

28

,

1425

%

100

2227

%

64

%

100

=

×

=

×

=

J

f

[image: image51.wmf]å

ú

û

ù

ê

ë

é

=

=

ú

û

ù

ê

ë

é

=

ú

û

ù

ê

ë

é

=

ú

û

ù

ê

ë

é

=

=

ú

û

ù

ê

ë

é

=

=

ú

û

ù

ê

ë

é

=

=

ú

û

ù

ê

ë

é

=

=

ú

û

ù

ê

ë

é

=

=

=

W

K

m

R

R

W

K

m

R

W

K

m

R

W

K

m

R

W

K

m

R

W

K

m

R

W

K

m

R

W

K

m

R

d

R

k

e

i

k

2

2

2

2

5

2

4

2

3

2

2

2

1

720

,

3

04

,

0

12

,

0

022

,

0

9

,

0

02

,

0

714

,

1

14

,

0

24

,

0

800

,

0

05

,

0

04

,

0

167

,

1

14

,

0

12

,

0

017

,

0

9

,

0

015

,

0

l

[image: image52.wmf]C

R

R

t

t

t

i

c

e

i

i

i

o

76

,

18

12

,

0

880

,

3

))

20

(

20

(

20

)

(

=

-

-

-

=

-

-

=

J

[image: image53.wmf]max

2

max

2

55

,

0

26

,

0

880

,

3

1

04

,

0

720

,

3

12

,

0

1

1

k

k

K

m

W

k

K

m

W

R

R

R

k

e

i

<

ú

û

ù

ê

ë

é

=

ú

û

ù

ê

ë

é

=

=

+

+

=

+

+

=

[image: image54.wmf]C

R

R

R

R

t

t

t

C

R

R

R

R

t

t

t

i

c

e

i

i

i

c

e

i

i

o

o

77

,

6

880

,

3

)

666

,

0

714

,

1

022

,

0

12

,

0

(

40

20

)

666

,

0

(

)

(

65

,

12

880

,

3

)

333

,

0

714

,

1

022

,

0

12

,

0

(

40

20

)

333

,

0

(

)

(

3

4

"

2

4

5

©

2

=

×

+

+

×

-

=

+

+

-

-

=

=

×

+

+

×

-

=

+

+

+

-

-

=

J

J

[image: image55.wmf]ú

û

ù

ê

ë

é

=

ú

û

ù

ê

ë

é

=

W

K

m

R

W

K

m

R

e

i

2

2

04

,

0

12

,

0

[image: image56.wmf]ú

û

ù

ê

ë

é

×

×

=

×

=

-

g

Pa

h

m

r

w

2

6

1

3

,

333

10

45

015

,

0

[image: image57.wmf]C

R

R

t

t

t

i

c

e

i

i

i

o

76

,

18

12

,

0

880

,

3

))

20

(

20

(

20

)

(

=

-

-

-

=

-

-

=

J

[image: image58.wmf]ú

û

ù

ê

ë

é

×

×

=

+

+

+

+

=

g

Pa

h

m

r

r

r

r

r

r

w

w

w

w

w

2

5

4

3

2

1

0

,

2861

[image: image59.wmf]Pa

p

p

s

i

i

6

,

1497

%

100

2340

%

64

%

100

=

×

=

×

=

f

[image: image60.wmf]C

R

R

t

t

t

i

c

e

i

i

i

o

23

,

19

12

,

0

88

,

3

))

5

(

20

(

20

)

(

=

-

-

-

=

-

-

=

J

[image: image61.wmf]ú

û

ù

ê

ë

é

×

×

=

×

=

-

g

Pa

h

m

r

w

2

6

2

7

,

666

10

180

12

,

0

[image: image62.wmf]ú

û

ù

ê

ë

é

×

×

=

×

=

-

g

Pa

h

m

r

w

2

6

3

3

,

83

10

480

04

,

0

[image: image63.wmf]k

dk

r

wk

d

=

[image: image64.wmf]ú

û

ù

ê

ë

é

×

×

=

×

=

-

g

Pa

h

m

r

w

2

6

4

3

,

1333

10

180

24

,

0

[image: image65.wmf]ú

û

ù

ê

ë

é

×

×

=

×

=

-

g

Pa

h

m

r

w

2

6

5

4

,

444

10

45

02

,

0

[image: image66.wmf]C

R

R

R

R

R

R

t

t

t

C

R

R

R

R

R

R

t

t

t

i

c

e

i

i

i

c

e

i

i

o

o

40

,

15

880

,

3

)

6666

,

0

167

,

1

800

,

0

714

,

1

022

,

0

12

,

0

(

40

20

)

6666

,

0

(

)

(

39

,

11

880

,

3

)

3333

,

0

167

,

1

800

,

0

714

,

1

022

,

0

12

,

0

(

40

20

)

3333

,

0

(

)

(

2

3

4

5

``

4

2

3

4

5

`

4

-

=

×

+

+

+

+

×

-

=

×

+

+

+

+

-

-

=

-

=

×

+

+

+

+

×

-

=

×

+

+

+

+

-

-

=

J

J

[image: image67.wmf]C

R

R

R

R

R

R

R

R

t

t

t

przegrody

zewnetrzna

ia

powierzchn

C

R

R

R

R

R

R

R

t

t

t

wapniowy

cementowo

Tynk

e

i

c

e

i

i

e

i

c

e

i

i

o

o

0

,

0

880

,

3

)

04

,

0

017

,

0

167

,

1

800

,

0

714

,

1

022

,

0

12

,

0

(

20

20

)

(

)

(

:

_

_

21

,

0

880

,

3

)

017

,

0

167

,

1

800

,

0

714

,

1

022

,

0

12

,

0

(

20

20

)

(

)

(

.

_

1

2

3

4

5

1

2

3

4

5

5

=

+

+

+

+

+

+

×

-

=

=

+

+

+

+

+

+

-

-

=

-

=

+

+

+

+

+

×

-

=

+

+

+

+

+

-

-

=

-

-

J

J

[image: image68.wmf]C

R

R

t

t

t

i

c

e

i

i

i

o

38

,

19

12

,

0

88

,

3

)

0

20

(

20

)

(

=

-

-

=

-

-

=

J

[image: image69.wmf]Pa

p

p

i

i

i

56

,

1442

%

100

2254

%

64

%

100

=

×

=

×

=

J

f

[image: image70.wmf]Pa

p

p

e

e

e

35

,

519

%

100

611

%

85

%

100

=

×

=

×

=

J

f

[image: image71.wmf]C

R

R

R

R

R

R

t

t

t

komórkowy

Beton

C

R

R

R

R

R

t

t

t

W

C

R

R

R

R

t

t

t

C

R

R

R

R

t

t

t

C

R

R

R

R

t

t

t

komórkowy

Beton

C

R

R

R

t

t

t

wapniowy

cementowo

Tynk

i

c

e

i

i

i

c

e

i

i

i

c

e

i

i

i

c

e

i

i

i

c

e

i

i

i

c

e

i

i

o

o

o

o

o

o

29

,

0

880

,

3

)

167

,

1

800

,

0

714

,

1

022

,

0

12

,

0

(

20

20

)

(

)

(

_

31

,

6

880

,

3

)

800

,

0

714

,

1

022

,

0

12

,

0

(

20

20

)

(

)

(

mineralna

 

elna

38

,

13

880

,

3

)

666

,

0

714

,

1

022

,

0

12

,

0

(

20

20

)

666

,

0

(

)

(

33

,

16

880

,

3

)

333

.

0

714

.

1

022

,

0

12

,

0

(

20

20

)

333

,

0

(

)

(

43

,

10

880

,

3

)

714

,

1

022

,

0

12

,

0

(

20

20

)

(

)

(

_

27

,

19

880

,

3

)

022

,

0

12

,

0

(

20

20

)

(

)

(

.

_

2

3

4

5

4

3

4

5

3

3

4

"

2

4

5

`

2

4

5

2

5

1

=

+

+

+

+

×

-

=

+

+

+

+

-

-

=

-

=

+

+

+

×

-

=

+

+

+

-

-

=

-

=

×

+

+

×

-

=

+

+

-

-

=

=

×

+

+

×

-

=

+

+

+

-

-

=

=

+

+

×

-

=

+

+

-

-

=

-

=

+

×

-

=

+

-

-

=

-

-

J

J

J

J

J

J

[image: image72.wmf]C

R

R

R

R

R

R

R

R

t

t

t

przegrody

zewnetrzna

ia

powierzchn

C

R

R

R

R

R

R

R

t

t

t

wapniowy

cementowo

Tynk

e

i

c

e

i

i

e

i

c

e

i

i

o

o

5

880

,

3

)

04

,

0

017

,

0

167

,

1

800

,

0

714

,

1

022

,

0

12

,

0

(

15

20

)

(

)

(

:

_

_

15

,

5

880

,

3

)

017

,

0

167

,

1

800

,

0

714

,

1

022

,

0

12

,

0

(

15

20

)

(

)

(

.

_

1

2

3

4

5

1

2

3

4

5

5

=

+

+

+

+

+

+

×

-

=

=

+

+

+

+

+

+

-

-

=

-

=

+

+

+

+

+

×

-

=

+

+

+

+

+

-

-

=

-

-

J

J

[image: image73.wmf]s

i

t

>

J

[image: image74.wmf]C

R

R

t

t

t

i

c

e

i

i

i

o

54

,

19

12

,

0

88

,

3

))

5

(

20

(

20

)

(

=

-

-

=

-

-

=

J

[image: image75.wmf]Pa

p

p

i

i

i

52

,

1451

%

100

2268

%

64

%

100

=

×

=

×

=

J

f

[image: image76.wmf]Pa

p

p

e

e

e

2

,

741

%

100

872

%

85

%

100

=

×

=

×

=

J

f

[image: image77.wmf]C

R

R

R

R

R

R

t

t

t

komórkowy

Beton

C

R

R

R

R

R

t

t

t

W

C

R

R

R

R

t

t

t

C

R

R

R

R

t

t

t

C

R

R

R

R

t

t

t

komórkowy

Beton

C

R

R

R

t

t

t

wapniowy

cementowo

Tynk

i

c

e

i

i

i

c

e

i

i

i

c

e

i

i

i

c

e

i

i

i

c

e

i

i

i

c

e

i

i

o

o

o

o

o

o

22

,

5

880

,

3

)

167

,

1

800

,

0

714

,

1

022

,

0

12

,

0

(

15

20

)

(

)

(

_

73

,

9

880

,

3

)

800

,

0

714

,

1

022

,

0

12

,

0

(

15

20

)

(

)

(

mineralna

 

elna

04

,

15

880

,

3

)

666

,

0

714

,

1

022

,

0

12

,

0

(

15

20

)

666

,

0

(

)

(

24

,

17

880

,

3

)

333

.

0

714

.

1

022

,

0

12

,

0

(

15

20

)

333

,

0

(

)

(

83

,

12

880

,

3

)

714

,

1

022

,

0

12

,

0

(

15

20

)

(

)

(

_

45

,

19

880

,

3

)

022

,

0

12

,

0

(

15

20

)

(

)

(

.

_

2

3

4

5

4

3

4

5

3

3

4

"

2

4

5

`

2

4

5

2

5

1

=

+

+

+

+

×

-

=

+

+

+

+

-

-

=

-

=

+

+

+

×

-

=

+

+

+

-

-

=

-

=

×

+

+

×

-

=

+

+

-

-

=

=

×

+

+

×

-

=

+

+

+

-

-

=

=

+

+

×

-

=

+

+

-

-

=

-

=

+

×

-

=

+

-

-

=

-

-

J

J

J

J

J

J

[image: image78.wmf]W

W

m

g

W

m

g

r

p

p

r

p

p

z

W

e

s

s

i

>

ú

û

ù

ê

ë

é

×

=

ú

û

ù

ê

ë

é

×

ú

û

ù

ê

ë

é

-

+

-

×

=

-

-

-

×

×

=

2

2

8277

200

415

759

1000

1040

2268

2808

)

``

``

`

`

(

24

[image: image79.wmf]1451

1818

``

`

=

=

s

s

p

Pa

p

[image: image80.wmf]Pa

p

p

se

e

e

1075

100

1413

1

,

76

100

=

×

=

×

=

j

[image: image81.wmf][image: image82.wmf]Pa

p

p

si

i

i

486

100

759

64

100

=

×

=

×

=

j

[image: image83.wmf]%

1

,

76

8

85

79

75

73

71

70

75

81

1

,

12

8

8

,

7

3

,

13

2

,

17

6

,

18

8

,

16

8

,

13

6

,

7

8

,

1

=

+

+

+

+

+

+

+

=

°

=

+

+

+

+

+

+

+

=

e

e

C

t

j

[image: image84.wmf]698

,

3

714

,

1

8

,

0

167

,

1

017

,

0

984

,

1

8

,

0

167

,

1

017

,

0

``

`

=

+

+

+

=

=

+

+

=

l

l

R

R

[image: image85.wmf]C

t

t

R

R

t

V

e

i

c

i

r

°

=

-

-

=

-

-

=

96

,

15

)

1

,

12

20

(

88

,

3

984

,

1

20

)

(

`

`

l

[image: image86.wmf]2

31753

200

1075

1866

1000

486

1866

5952

``

`

m

g

r

p

p

r

p

p

T

W

e

m

i

m

e

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

-

-

×

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

+

-

=

[image: image87.wmf]C

t

t

R

R

t

V

e

i

c

i

r

°

=

-

-

=

-

-

=

47

,

12

)

1

,

12

20

(

88

,

3

698

,

3

20

)

(

``

``

l

[image: image88.wmf]Pa

p

m

1634

2

1451

1818

=

+

=

_958084560.unknown

_960155621.unknown

_960544483.unknown

_960549602.unknown

_960549928.unknown

_960552441.unknown

_960553122.unknown

_960553156.unknown

_960551988.unknown

_960549825.unknown

_960549712.unknown

_960549125.unknown

_960549387.unknown

_960544564.unknown

_960540579.unknown

_960540881.unknown

_960541037.unknown

_960540594.unknown

_960540611.unknown

_960540543.unknown

_960540565.unknown

_960540527.unknown

_959639179.unknown

_960150671.unknown

_960151020.unknown

_960151050.unknown

_960150761.unknown

_960150963.unknown

_960150539.unknown

_960150617.unknown

_960150306.unknown

_960150507.unknown

_960145838.unknown

_958130913.unknown

_959636739.unknown

_959637281.unknown

_958132347.unknown

_958131886.unknown

_958084773.unknown

_958084972.unknown

_958085068.unknown

_958084849.unknown

_958084622.unknown

_957896402.unknown

_957896812.unknown

_958083870.unknown

_958083877.unknown

_957896883.unknown

_957896634.unknown

_957896781.unknown

_957896569.unknown

_957896599.unknown

_956678287.unknown

_956678569.unknown

_957896283.unknown

_957896342.unknown

_956678384.unknown

_956400006.unknown

_956678210.unknown

_956396579.unknown

