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2. Karta audytu energetycznego budynku

1.

Dane ogodlne

.|Konstrukcja/technologia budynku

tradycyjna

.|Liczba kondygnacji

3+piwnice

|Kubatura czesci ogrzewanej, [m”]

13888

.|Powierzchnia budynku netto, [m?]

3987,6

.|Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej, [m]

0,0

D |~ |lwIN|—~

Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych
pomieszczen niemieszkalnych, [m2]

3937,6

_|Liczba mieszkan

0

.|Liczba 0sdb uzytkujacych budynek

554

©O©|oo|N

.|Sposéb przygotowania cieptej wody

centralny, wezet cieplny

10.

Rodzaj systemu ogrzewania budynku

centralny, wezet cieplny

1.

Wspotczynnik ksztattu A/V, [I/m]

0,44

12.

Inne dane charakteryzujace budynek

Wspotczynniki przenikania ciepla przez przegrody zewnetrzne,

[W/(mK)]

Stan przed

. Stan po termomodernizacji
termomodernizacja

.|Sciany zewnetrzne/ éciany wewnetrzne/ éciana w gruncie

1,04 0,98
1,22 0,85

0,24
0,25

0,98
0,23

.|Dach / stropodach/ strop nad przej$ciem

1,23 1,03
1,07 1,23

0,22
0,21

0,21
0,22

.|Strop piwnicy/ podtoga na gruncie

0,36 0,37
0,33

0,36
0,33

0,37

.|Okna

1,60 1,60

.|Drzwi

2,50
2,00

2,50
2,00

Sprawnosci skltadowe systemu ogrzewania

.|Sprawnos¢ wytwarzania

0,93 0,93

.|Sprawnos¢ przesytania

0,90 0,95

.|Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania

0,85 0,93

.|Sprawnos¢ akumulacii

1,00 1,00

.|Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia

0,85 0,85

DDl lwIN]|—~

.|Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby

0,91 0,91

Charakterystyka systemu wentylacji

.|Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna)

grawitacyjna grawitacyjna

.|Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza

stolarka / kanaty went. | stolarka / kanaty went.

|Strumien powietrza wentylacyjnego, [m*/h]

13887,7 13887,7

BSlOIN|—

.|Liczba wymian, [1/h]

1,00 1,00

Charakterystyka energetyczna budynku

1.|Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego, [kW]

359,905 278,539

.|Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu, [kW]

22,197 22,197

Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku bez

-luwzglednienia sprawno$ci systemu grzewczego i przerw w

ogrzewaniu, [GJ/rok]

1796,37 1242,45




Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku z

-luwzglednieniem sprawno$ci systemu grzewczego i przerw w

ogrzewaniu, [GJ/rok] 1953,04 1169,63
5 | Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu,
[GJ/rok] 159,82 159,82
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki
6 sezonu standardowego i przygotowanie cwu (stuzace do 9109.96
‘|weryfikaciji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ’
ciepta), [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
7.|budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 126,725 87,649
przerw w ogrzewaniu), [kWh/(m2rok)]
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
8.|budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i 137,777 82,512
przerw w ogrzewaniu), [kWh/(m2rok)]
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
9.[budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i 39,064 23,395
przerw w ogrzewaniu), [kWh/(m3rok)]
Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania
audytu)
1.|Optata za 1 GJ na ogrzewanie, [z1] 49,96 49,96
o , o 6528,18 6528,18
2.|Optata za 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesiac, [z1]
3.|Opfata za podgrzanie 1m° wody uzytkowej, [z1] 9,75 9,75
Optata za 1 MW mocy zaméwionej na podgrzanie cwu na miesiag, 6528 18 6528 18
4.|[4] ’ ’
5.|Opfata za ogrzanie 1m* pow. uzytkowej, [zt/m-c] 2,66 1,70
6.{Optata abonamentowa, [zt/m-c] 0,00 0,00
7.|Optata abonamentowa cwu, [zt/m-c] 0,00 0,00
Charakterystyka ekonomiczna optacalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu, [z1] 816 324,90| <0CZN© Zmniejszenie zapolrzebowania 37,1%
na energie, [%]
Planowane koszty catkowite, [zi] 816 324,90(Premia termomodernizacyjna, [z{] 91 030,45

Roczna oszczednos¢ kosztow energii,
[zt/rok]

45 515,23

* Audyt wykonany zostat zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegdtowego zakresu i form
audytu energetycznego oraz cze$ci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalno$ci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego. W przypadku skorzystania z innych (niz fundusz termomodernizacji) srodkéw, warto$ci planowanej kwoty kredytu oraz

premii termomodernizacyjnej nie bedg brane pod uwage.




3. Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora

3.1. Dokumentacja projektowa:

- dokumentacja techniczna przekazana przez Inwestora,

3.2. Obliczenia zapotrzebowania ciepta wg programu OZC

3.3. Osoby udzielajace informacii:

Dyrekcja obiektu

3.4. Wytyczne, sugestie i uwagi uzytkownika:

- wzrost komfortu cieplnego,
- obnizenie kosztéw ogrzewania,

3.5 Wizja lokalna miata miejsce w dniu: 14.04.2011r.

3.6. Akty Prawne

Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontow.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. W sprawie szczegotowego zakresu
i form audytu energetycznego oraz cze$ci audytu remontowego, wzordw kart audytow, a takze
algorytmu oceny optacalno$ci przedsiewzigcia termomodernizacyjnego.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008r. W sprawie metodologii obliczania
charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub cze$ci budynku stanowigcej
samodzielng cato$¢ techniczno-uzytkowg oraz sposobu sporzadzania i wzoréw Swiadectw ich
charakterystyki energetyczne;.




4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana

41.

4.2.

43.

44.

45.

Opis ogolny obiektu
Budynek Szkoty Podstawowej nr 2 wybudowany w 1908 i rozbudowywany w 1961 i 1984 roku. Obiekt

trzykondygnacyjny czesciowo podpiwniczony. Szkota sktada sie z trzech segmentow (budynek gtowny,
tacznik, sala gimnastyczna).

Konstrukcja budynku

Sciany zewnetrzne budynku gtéwnego grubosci 58 cm wykonane z cegly ceramicznej penej. Sciany
zewnetrzne facznika - betonowe, wylewane o grubo$ci 45 cm, Sciany zewnetrzne sali gimnastycznej wykonane
w technologii tradycyjnej, murowanej o grubo$ci 62 cm.

Dach wielospadowy (budynek gtéwny i tacznik) na konstrukcji drewnianej kryty dachéwka ceramiczng. Stropy
nad ostatnia kondygnacja o niewystarczajacej izolacji termicznej. Stropodach petny nad sala gimnastyczna.

Stropodach ocieplony styropapa o grubosci 10 cm oraz wetng mineralng o grubos$ci 10 cm na suficie
podwieszanym.

Okna zewnetrzne nowe PCV, drewniane z szybg zespolona.

Drzwi zewnetrzne nowe, PCV z szybg zespolong, petne drewniane w bardzo dobrym stanie technicznym.

Ogdlny opis instalacji c.o.
Obiekt zasilany w ciepto zdalaczynnie. Wezet cieplny z automatykg pogodowa. Instalacja centralnego

ogrzewania stara, stalowa z zeliwnymi grzejnikami o duzej bezwtadnosci ciepinej. Zamontowane
przygrzejnikowe zawory termostatyczne.

Ogdlny opis instalacji cwu.

Ciepta woda przygotowywana w weZle. Instalacja rozprowadzajgca stalowa.

Opis ogdlny wentylacji.

Wentylacja grawitacyjna sprawna.




5. Ocena stanu technicznego budynku

L.p.

charakterystyka stanu istniejacego

| mozliwosci i sposob poprawy

przegrody zewnetrzne

Sciana zewnetrzna sali

P1 gimnastycznej Docieplenie $cian zewnetrznych styropianem - technologia
U= 1,04  WI(m2K) lekka mokra, metoda BSO.  U=0,25 W/(m2K)

P2 Sciana zewngtrzna tacznika Docieplenie scian zewnetrznych styropianem - technologia
U= 122 WIm2K) lekka mokra, metoda BSO.  U=0,25 W/(m2K)

& Stropodach pefny Docieplenie stropodachu styropapa. U=0,22
Us 1,23  W/(m2K) Wi(m2K)

™ Strop pod dacher tacznik Docieplenie stropu pod dachem matami wetny mineralne;.
U= 107  WIm2K) U=0,22 W/(m2K)

" Strop pod dachem budynku szkoty - |Docieplenie stropu pod dachem matami wetny mineralnej.
U= 103  W/(m2K) U=0,22 W/(m2K)

& Strop pod dachem - aula Docieplenie stropu pod dachem matami wetny mineralne;.
U= 123  WI(m2K) U=0,22 W/(m2K)

i Sciana w gruncie - tacznik Docieplenie scian piwnic styropianem ekstrudowanym-

U= 085 WI/(m2K)

technologia lekka mokra, metoda BSO. U=0,25 W/(m2K)

okna i drzwi
Okna zewnetrzne nowe PCV, drewniane z .

bez zmian.
szybg zespolona.
Drzwi zewngtrzne nowe, PCV z szybg
zespolong, petne drewniane w bardzo dobrym  |bez zmian.
stanie technicznym.

wentylacja
Wentylacja grawitacyjna sprawna. bez zmian.

instalacja cieptej wody uzytkowej

Ciepta woda przygotowywana w weZle.
Instalacja rozprowadzajgca stalowa.

bez zmian.

inst

alacja grzewcza

Obiekt zasilany w ciepto zdalaczynnie. Wezet
cieplny z automatykg pogodowa. Instalacja
centralnego ogrzewania stara, stalowa z
zeliwnymi grzejnikami o duzej bezwtadnosci
cieplnej. Zamontowane przygrzejnikowe zawory
termostatyczne.

Zakres modernizacji ¢.0. obejmuje wymiang wewnetrznej
instalacji centralnego ogrzewania wraz z grzejnikami,
zastosowanie przygrzejnikowych zaworow termostatycznych
i automatycznych odpowietrznikdw na pionach.




6. Wykaz rodzaju usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na podstawie oceny stanu
technicznego

L.p. rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé¢ | Sposob realizacji

przegrody zewnetrzne

Docieplenie Scian zewnetrznych styropianem - technologia
lekka mokra, metoda BSO. U=0,25 W/(m2K)

Docieplenie stropodachu styropapa. U=0,22
W/(m2K)

Zmniejszenie strat przez przenikanie.
Docieplenie stropu pod dachem matami wetny mineraline;.

U=0,22 W/(m2K)

Docieplenie Scian piwnic styropianem ekstrudowanym-
technologia lekka mokra, metoda BSO. U=0,25 W/(m2K)

instalacja grzewcza

Obiekt zasilany w ciepto zdalaczynnie. Wezet

cieplny z automatykg pogodowa. Instalacja Zakres modernizacji c.0. obejmuje wymiane wewnetrznej

2. centralnego ogrzewania stara, stalowa z instalacji centralnego ogrzewania wraz z grzejnikami,
zeliwnymi grzejnikami o duzej bezwtadno$ci zastosowanie przygrzejnikowych zawordw termostatycznych
cieplnej. Zamontowane przygrzejnikowe zawory |i automatycznych odpowietrznikéw na pionach.
termostatyczne.




7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

W rozdziale dokonano:

a) okreslenia optymalnego oporu cieplnego dla kazdego usprawnienia wymienionego w rozdziale 6 dotyczacego

zmniejszenia strat ciepta

b) zestawienia optymalnych usprawnien w kolejnosci rosngcej wg wartosci prostego czasu zwrotu naktadéw (SPBT)

charakteryzujace kazde usprawnienie oraz naktady finansowe

7.1. Wybér optymalnych usprawnien dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto

Do obliczen przyjeto nastepujace dane:

przed o
symbol .___._ | po termomodernizacji
termomodernizacja
obliczeniowa temperatura wewnetrzna, [°C] two 17,8 17,8
obliczeniowa temperatura zewnetrzna, [°C] tyo -20,0 -20,0
oplatq lzmlenna ZW|qzan.a z dystrybUCng przesytem jednostki O, O 49,96 49.96
energii wykorzystywanej do ogrzewania, [zt/GJ]
stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem
energii wykorzystywanej do ogrzewania, [zt/(MWxmiesigc)] Otm: Ot 652,18 652,18
miesieczna optata abonamentowa, [zi] Aby, Ab, 0,00 0,00
udziat zrddta ciepta w zapotrzebowaniu na ciepto przed i po o X 1 1
wykonaniu wariantu termomodernizacyjnego 0
udziat zrodta ciepta w zapotrzebowaniu na moc cieplng Vo ¥ 1 1
0 Y1

przed i po wykonaniu wariantu termomodernizacyjnego

10




7.1.1. Okreslenie optymalnego oporu cieplnego dla

przegrody zewnetrznej budynku

Przegroda (symbol):

Sz GIM

Sciana zewnetrzna sali gimnastycznej

Wspolezynnik przler!|ka.n|ja ciepla v 1,04 Materiat izolacyjny styropian
przegrody w stanie istniejacym [Wi(mK)]
. — X
Ca%kpvyﬂy .0 por cieplny przegrody w R 0,96 Wspdtczynnik przewodzenia ciepta 0,040
stanie istniejacym [(mxK)W] [W/(mK)]
Powierzchnia przegrody do obliczania A Roczne zapotrzebowanie na ciepto na Qqy
397,38 . o 115,282
strat [m? pokrycie strat przez przenikanie [GJ/rok]
. . — A . . )
Powierzchnia prlzegrody do obliczania Koszt 460,96 Zapotr;ebowame na moc .tzlepllnq na o 0,015644
kosztu usprawnienia [mA pokrycie strat przez przenikanie MW]
Liczba stopniodni . ?d 32224
[dzienxK/rok]
d R AR U qly Qqy N, AOy SPBT
cm m2*KW | m*KW | Wim2K MW GJ/rok zt ZHrok lata
g 11 3,71 2,75 0,27 0,004047 29,823 8182040 | 5178,22 15,80
E 12 3,96 3,00 0,25 0,003792 27,940 83894,72 | 5292,32 15,85
g 13 4,21 3,25 0,24 0,003566 26,281 85969,04 | 5392,86 15,94
14 4,46 3,50 0,22 0,003366 24,808 88043,36 | 5482,13 16,06
15 4,71 3,75 0,21 0,003188 23,491 90117,68 | 5561,92 16,20
Warto$¢ N, przyjeto na podstawie zapytan ofertowych.
Wariant wybrany:
d R AR U qly Qqy N, AQy SPBT
cm m2KW | m*KW | Wim?K MW GJ/rok zt ztrok lata
13 4,21 3,25 0,24 0,003566 26,281 85969,04 | 5392,86 15,94

11




7.1.2. Okreslenie optymalnego oporu cieplnego dla
przegrody zewnetrznej budynku

Przegroda (symbol):

sz tACz

Sciana zewnetrzna tacznika

Wspoiczynnik przlerlea.nlta ciepta v 1,22 Materiat izolacyjny styropian/wetna
przegrody w stanie istniejacym [Wi(mK)]
. - R X
Ca%kpvyﬂy .0 por cieplny przegrody w 0,82 Wspdtczynnik przewodzenia ciepta 0,040
stanie istniejacym [(m2xK)W] [W/(mK)]
Powierzchnia przegrody do obliczania A Roczne zapotrzebowanie na ciepto na Qqy
683,12 . 0 232,601
strat [m? pokrycie strat przez przenikanie [GJ/rok]
i i i i A 0SZ| i i u
Powierzchnia pr'zegrody do obliczania Koszt 785,50 Zapotr;ebowanle na moc plep]na na o 0,031565
kosztu usprawnienia [mA pokrycie strat przez przenikanie MW]
Liczba stopniodni . ?d 32224
[dzienxK/rok]
d R AR U qly Qqy N, AQy SPBT
cm m>*KW | m*KW | Wim2K MW GJ/rok zt zZtrok lata
% 11 3,57 2,75 0,28 0,007234 53,309 | 139442,23 | 10863,88 12,84
E 12 3,82 3,00 0,26 0,006760 49,818 | 142977,38 | 11075,41 12,91
‘gi, 13 4,07 3,25 0,25 0,006345 46,756 | 146512,54 | 11260,93 13,01
14 4,32 3,50 0,23 0,005978 44,049 | 150047,69 | 11424,98 13,13
15 457 3,75 0,22 0,005650 41,638 | 153582,85 | 11571,06 13,27
Wartos¢ N, przyjeto na podstawie zapytan ofertowych.
Wariant wybrany:
d R AR U qly Qqy N, AQy SPBT
cm m>KW | m*KW | Wim®K MW GJ/rok zt Zlrok lata
13 4,07 3,25 0,25 0,006345 46,756 | 146512,54 | 11260,93 13,01
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7.1.3. Okreslenie optymalnego oporu cieplnego dla
przegrody zewnetrznej budynku

Przegroda (symbol):

|STRP LACZ

Stropodach petny

Wspoiczynnik pr;erykarng ciepta v 1,23 Materiat izolacyjny styropapa
przegrody w stanie istniejacym [Wi(m?K)]
. — X
Caik.ovxlnty .0 por cieplny przegrody w R 0,81 Wspdtczynnik przewodzenia ciepta 0,040
stanie istniejacym [(m2xK)W] [W/(mK)]
Powierzchnia przegrody do obliczania A Roczne zapotrzebowanie na ciepto na Qqy
48,00 . g 16,491
strat [m? pokrycie strat przez przenikanie [GJ/rok]
Powierzchnia przegrody do obliczania Aoszt Zapotrzebowanie na moc cieplng na dou
s 50,40 . S 0,002238
kosztu usprawnienia [mA pokrycie strat przez przenikanie MW]
Liczba stopniodni . ?d 32224
[dzienxK/rok]
d R AR U qly Qqy N, AQy SPBT
cm m>*KW | m*KW | Wim2K MW GJ/rok zt zZtrok lata
% 13 4,06 3,25 0,25 0,000447 3,291 7660,80 799,81 9,58
E 14 4,31 3,50 0,23 0,000421 3,100 7862,40 811,38 9,69
‘gi, 15 4,56 3,75 0,22 0,000398 2,930 8064,00 821,67 9,81
16 4,81 4,00 0,21 0,000377 2,778 8265,60 830,90 9,95
17 5,06 4,25 0,20 0,000358 2,641 8467,20 839,22 10,09
Wartos¢ N, przyjeto na podstawie zapytan ofertowych.
Wariant wybrany:
d R AR U qly Qqy N, AQy SPBT
cm m2KW | m*KW | Wim?K MW GJ/rok zt ztrok lata
15 4,56 3,75 0,22 0,000398 2,930 8064,00 821,67 9,81
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7.1.4. Okreslenie optymalnego oporu cieplnego dla
przegrody zewnetrznej budynku

Przegroda :

|STREACZ

Strop pod dachem tacznik

Wspoiczynnik przlerlea.nlta ciepta v 1,07 Materiat izolacyjny wetna mineralna
przegrody w stanie istniejacym [Wi(mK)]
. — R X
Ca%kpvyﬂy .0 por cieplny przegrody w 0,93 Wspdtczynnik przewodzenia ciepta 0,040
stanie istniejacym [(m2xK)W] [W/(mK)]
Powierzchnia przegrody do obliczania A Roczne zapotrzebowanie na ciepto na Qqy
353,7 . 0 105,373
strat [m pokrycie strat przez przenikanie [GJ/rok]
Powierzchnia przegrody do obliczania Aoszt Zapotrzebowanie na moc cieplng na dou
s 322,8 . S 0,014299
kosztu usprawnienia [mA pokrycie strat przez przenikanie MW]
Liczba stopniodni . ?d 32224
[dzienxK/rok]
d R AR U qly Qqy N, AQy SPBT
cm m>*KW | m*KW | Wim®K MW GJ/rok zt Zrok lata
% 13 418 3,25 0,24 0,003194 23,534 20173,13 | 4958,92 4,07
E 14 4,43 3,50 0,23 0,003014 22,207 20980,05 [ 5039,31 4,16
‘gi, 15 4,68 3,75 0,21 0,002853 21,022 21786,98 | 5111,12 4,26
16 4,93 4,00 0,20 0,002708 19,957 22593,90 [ 5175,66 4,37
17 5,18 4,25 0,19 0,002578 18,995 23400,83 | 523397 447
Wartos¢ N, przyjeto na podstawie zapytan ofertowych.
Wariant wybrany:
d R AR U qly Qqy N, AQy SPBT
cm m2KW | m*KW | Wim?K MW GJ/rok zt ztrok lata
15 4,68 3,75 0,21 0,002853 21,022 21786,98 | 5111,12 4,26
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7.1.5. Okreslenie optymalnego oporu cieplnego dla
przegrody zewnetrznej budynku

Przegroda (symbol):

|[STRBUD G

Strop pod dachem budynku szkoty

Wspdiczynnik prz.erlea.nlta ciepta v 1,03 Materiat izolacyjny weina mineralna
przegrody w stanie istniejacym [Wi(mK)]
. — X
Ca%kpvyﬂy .O por cieplny przegrody w R 0,97  |Wspotczynnik przewodzenia ciepta 0,040
stanie istniejacym [(m2xK)W] [W/(mK)]
Powierzchnia przegrody do obliczania A Roczne zapotrzebowanie na ciepto na Qqy
736,0 . 0 210,854
strat [m? pokrycie strat przez przenikanie [GJIrok]
Powierzchnia przegrody do obliczania Aoszt Zapotrzebowanie na moc cieplng na dou
s 668,7 . S 0,028613
kosztu usprawnienia [mA pokrycie strat przez przenikanie MW]
Liczba stopniodni . ?d 32224
[dzienxK/rok]
d R AR U qly Qqy N, AQy SPBT
cm m>*KW | m*KW | Wim®K MW GJ/rok zt Zrok lata
§ 13 4,22 3,25 0,24 0,006587 48,536 41791,25 | 9835,34 4,25
E 14 4,47 3,50 0,22 0,006218 45,823 43462,90 | 9999,76 4,35
‘g:, 15 472 3,75 0,21 0,005889 43,397 45134,55 | 10146,77 4,45
16 4,97 4,00 0,20 0,005593 41,215 46806,20 | 10278,99 4,55
17 5,22 4,25 0,19 0,005325 39,241 4847785 | 10398,55 4,66
Warto$¢ N, przyjeto na podstawie zapytan ofertowych.
Wariant wybrany:
d R AR U qly Qqy N, AQy SPBT
cm m2KW | m*KW | Wim?K MW GJ/rok zt ztrok lata
15 4,72 3,75 0,21 0,005889 43,397 45134,55 | 10146,77 4,45
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7.1.6. Okreslenie optymalnego oporu cieplnego dla
przegrody zewnetrznej budynku

Przegroda (symbol):

|STR AULA

Strop pod dachem - aula

Wspdiczynnik prz.erlea.nlta ciepta v 1,23 Materiat izolacyjny weina mineralna
przegrody w stanie istniejacym [Wi(mK)]
. — X
Ca%kpvyﬂy .0 por cieplny przegrody w R 0,82 Wspdtczynnik przewodzenia ciepta 0,040
stanie istniejacym [(m>K)W] [W/(mK)]
Powierzchnia przegrody do obliczania A Roczne zapotrzebowanie na ciepto na Qqy
133,0 ) 0 45,397
strat [m? pokrycie strat przez przenikanie [GJIrok]
Powierzchnia przegrody do obliczania Aoszt Zapotrzebowanie na moc cieplng na dou
s 123,1 . S 0,006161
kosztu usprawnienia [mA pokrycie strat przez przenikanie MW]
Liczba stopniodni . ?d 32224
[dzienxK/rok]
d R AR U qly Qqy N, AQy SPBT
cm m>*KW | m*KW | Wim®K MW GJ/rok zt Zrok lata
% 13 4,07 3,25 0,25 0,001236 9,108 7691,25 2198,91 3,50
E 14 4,32 3,50 0,23 0,001164 8,580 7998,90 2230,88 3,59
‘§ 15 4,57 3,75 0,22 0,001101 8,110 8306,55 2259,34 3,68
16 4,82 4,00 0,21 0,001043 7,689 8614,20 228486 3,77
17 5,07 4,25 0,20 0,000992 7,310 8921,85 2307,85 3,87
Warto$¢ N, przyjeto na podstawie zapytan ofertowych.
Wariant wybrany:
d R AR U qly Qqy N, AQy SPBT
cm m2KW | m*KW | Wim?K MW GJ/rok zt ztrok lata
15 4,57 3,75 0,22 0,001101 8,110 8306,55 2259,34 3,68
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7.1.7. Okreslenie optymalnego oporu cieplnego dla
przegrody zewnetrznej budynku

Przegroda (symbol):

|SG LACZ

Sciana w gruncie - tacznik

Wspdiczynnik prz.erlea.nlta ciepta v 0,85  |Materiat izolacyjny styropian ekstrudowany
przegrody w stanie istniejacym [Wi(mK)]
. — X
Caik.ovxlnty .0 por cieplny przegrody w R 1,18  |Wspdtczynnik przewodzenia ciepta 0,032
stanie istniejacym [(m2xK)W] [W/(mK)]
Powierzchnia przegrody do obliczania A Roczne zapotrzebowanie na ciepto na Qqy
118,8 ) 0o 28,114
strat [m? pokrycie strat przez przenikanie [GJ/rok]
Powierzchnia przegrody do obliczania Aoszt Zapotrzebowanie na moc cieplng na dou
s 125,8 . S 0,003815
kosztu usprawnienia [mA pokrycie strat przez przenikanie MW]
Liczba stopniodni . ?d 32224
[dzienxK/rok]
d R AR U qly Qqy N, AQy SPBT
cm m>*KW | m*KW | Wim®K MW GJ/rok zt Zrok lata
% 6 3,05 1,88 0,33 0,001471 10,839 26709,30 | 1046,74 25,52
E 8 3,68 2,50 0,27 0,001221 8,996 28130,28 | 1158,40 24,28
‘gi, 10 4,30 3,13 0,23 0,001043 7,689 29551,25 | 1237,60 23,88
12 4,93 3,75 0,20 0,000911 6,714 30972,23 | 1296,71 23,39
14 5,55 4,38 0,18 0,000809 5,958 32393,20 | 134251 2413
Warto$¢ N, przyjeto na podstawie zapytan ofertowych.
Wariant wybrany:
d R AR U qly Qqy N, AQy SPBT
cm m2KW | m*KW | Wim?K MW GJ/rok zt ztrok lata
10 4,30 3,125 0,23 0,001043 7,689 29551,25 | 1237,60 23,38
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7.3. Okreslenie optymalnych usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania na

ciepto do przygotowania cieptej wody uzytkowej

opis jednostka stan przed modernizacjg stan po modernizacji
ciepto wiasciwe wody, c,, kJ/kg*K 4,19 4,19
gestos¢ wody, p,, kg/m3 1000 1000
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody, V., l/os 5,0 50
ilo$¢ osob, L; 0S 554 554
temperatura wody cieptej w podgrzewaczu, 6, °c 55 55
temperatura wody zimnej, 6, °c 10 10
czas uzytkowania, t,, doba 200 200
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego

QW, 4=V L Coy P (Ocw-B0) ki*t,,/(1000#3600) kWh/rok 29 015,75 29 015,75
sprawno$¢ wytwarzania ciepta, n, 4 - 0,95 0,95
sprawno$¢ przesytu cieptej wody, n, 4 - 0,80 0,80
sprawno$¢ akumulacji, s - 0,86 0,86
sprawnos$¢ sezonowa wykorzystania, Ny e - 1,00 1,00
sprawno$¢ catkowita, N (ot - 0,65 0,65
roczne zapotrzebowanie ciepta koicowego, Qg kWh/rok 44 393,74 44 393,74
roczne zapotrzebowanie ciepta koicowego, Qg GJirok 159,82 159,82
$rednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w

budynku, Vye=(Li*Ve,)/(10%1000) m’h 0,28 0,28
wspotczynnik godzinowej nieréwnomierno$ci rozbioru

cw.u., Ny=9,32°, %% - 2,00 2,00
zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1m’ wody

Q=P By B0) kil Mot/ 10° GJim® 0,29 0,29
maksymalna moc c.W.u. Gy =Vig* Quyi*Ny*10%/3600 kW 44,29 44,29
$rednia MOC C.W.U. Gy, =0y ™/, kW 22,20 22,20
koszty zmienne c.w.u. z#GJ 49,96 49,96
koszty state c.w.u. Z/MW*mc 6 528,18 6528,18
abonament c.w.u. zZtime 0,00 0,00
koszty wytworzenia c.w.u. ztirok 9723,76 9723,76




7.4 Zestawienie optymalnych usprawnien w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

Rodzaj i zakres usprawnienia

Planowane koszty robot [z]

SPBT [lata]

termomodernizacyjnego
Strop pod dachem - aula 8 306,55 3.7
Strop pod dachem tacznik 21786,98 43
Strop pod dachem budynku szkoty 45 134,55 44
Stropodach petny 8 064,00 9,8
Sciana zewnetrzna tacznika 146 512,54 13,0
Sciana zewnetrzna sali gimnastycznej 85 969,04 15,9
Sciana w gruncie - tacznik 29 551,25 23,9
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7.5. Wybor optymalnego wariantu usprawnien termomodernizacyjnych poprawiajacych sprawnos¢é systemu

grzewczego.

wspotczynniki sprawnosci w stanie istniejagcym symbol wartosé
sprawnos¢ wytwarzania ciepta 0,93
sprawnos¢ przesytania ciepta 0,90
sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania ciepta 0,85
sprawnos¢ akumulacji ciepta 1,00
uwzglednienie przerwy na ogrzewania w okresie tygodnia 0,85
uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 0,91
sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego nnnn 0,71

7.5.1. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnosé
cieplng systemu grzewczego

L.p.

opis wariantu

Tylolife

wi

Wy

SZE

AOFCO

NCO

SPBT

GJ/rok

Zirok

zt

lata

stan istniejacy

0,71

0,85

0,91

1796,37

Zakres modernizacji
€.0. obejmuje wymiane
wewnetrznej instalacji
centralnego
ogrzewania wraz z
grzejnikami,
zastosowanie
przygrzejnikowych
zawordw
termostatycznych i
automatycznych
odpowietrznikéw na
pionach.

0,82

0,85

0,91

1796,37

13 087,86

456 000,00

34,8
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7.5.2. Zestawienie usprawnien sktadajacy sie na optymalny wariant przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

poprawiajacego sprawnos¢ systemu ogrzewania.

L.p. Rodzaj usprawnien Zmiana warto$ci wspotczynnikdw sprawno$ci
Wytwarzanie ciepta
1 bez zmian i 0.93 0.93
Przesylanie ciepta
2 wymiana instalacji rozprowadzajacej wraz z grzejnikami w n= 0,90 0,95
budynku szkoty
Regulacja i wykorzystanie ciepta
3 zastosowanie przygrzejnikowych zaworéw termostatycznych n= 0,85 0,93
oraz instalacji o znikomej bezwtadno$ci ciepine;
Akumulacja ciepta
4 bez zmian = 1,00 1,00
Przerwy w czasie tygodnia
5 , Wi = 0,85 0,85
bez zmian
Przerwy w czasie doby
6 bez zmian Wa= 091 091
Sprawno$¢ catkowita systemu : nnn= N 0,7 0,82




7.5.3. Wyniki obliczeri sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie dla poszczegélnych wariantow
termomodernizacyjnych

Zapotrzebowanie

Zapotrzebowanie mocy, MW

Zapotrzebowanie na ciepto GJ/a

STAN ISTNIEJACY 0,3599 1796,37
Wariant
w7 Strop pod dachem - aula 0,3548 1757,80
w6 Strop pod dachem tacznik 0,3433 1678,76
w5 Strop pod dachem budynku 03205 1507.89
szkoty
w4 Stropodach petny 0,3186 1495,49
w3 Sciana zewnetrzna tacznika 0,2932 1337, 47
w2 S.C|ana zewngtrzna sali 02800 125378
gimnastycznej
w1 Sciana w gruncie - tacznik 0,2785 1242,45
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8. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:
1. Okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
2. Ocene wariantow pod wzgledem spetnienia wymogdéw ustawowych

3. Wskazanie wariantu optymalnego do realizacji

8.1. Okreslenie wariantéw przedsiewzieé¢ termomodernizacyjnych

W niniejszym podrozdziale uszeregowano przedsiewziecia termomodernizacyjne wg rosngcego czasu zwrotu i

sformutowano warianty termomodernizacji
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8.2. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego budynku
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9. Opis optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej analizy, jako optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego w
rozpatrywanym budynku wybrano wariant nr 1

Przedsiewzigcie to spetnia warunki ustawowe:

1. Oszczednos¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie: 37,1%

2. Planowany kredyt jest zgodny z warunkami Ustawy i wynosi: 816 324,90 zt
3. Wielko$¢ srodkdw wtasnych inwestora wynosi: 0,00 =z
4. Wysokos$¢ premii termomodernizacyjne; 91 030,45 z

Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego. Nalezy wykona¢ nastepujace
prace:

1. Dociepli¢ Sciany zewnetrzne tacznika i sali gimnastycznej styropianem o grubo$ci 14 cm. Metoda lekka, mokra, BSO -
bezspoinowy system ocieplen. Wspotczynnik przewodzenia ciepta styropianu A=0,040 W/(mK).

2. Dociepli¢ sciany w gruncie (tacznik) styropianem ekstrudowanym o grubo$ci 10 cm. Wspdiczynnik przewodzenia ciepta
styropianu ekstrudowanego A=0,032 W/(mK).

3. Dociepli¢ stropodach petny nad tacznikiem styropapa o grubosci 15 cm. Wspdtczynnik przewodzenia ciepta styropapy
A=0,040 W/(mK).

4. Dociepli¢ strop pod dachem fgcznika i budynku szkoty wethg mineralng o grubosci 15 cm. Wspdiczynnik przewodzenia
ciepta wetny mineralnej A=0,040 W/(mK). W celu zabezpieczenia izolacji stropu szkoty, nalezy wykona¢ podesty z piyt

pilsniowych lub ptyt OSB.

5. Dociepli¢ strop auli wetng mineralng o grubo$ci 15 cm. Wsp6tczynnik przewodzenia ciepta wetny mineralnej A=0,040
W/(mK).

6. Zmodernizowac system c.0.: wymiana wewnetrznej instalacji centralnego ogrzewania wraz z grzejnikami w budynku
szkoly, zastosowanie przygrzejnikowych zaworow termostatycznych i automatycznych odpowietrznikéw na pionach.
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Kalkulacja kosztow. Kosztorys sporzadzony wedtug metody kalkulacji uproszczone;.

Zakres:  Modernizacja systemu grzewczego

CENA
OPIS ILOSC, pkt. JEDNOSTKOWA, | WARTOSC, zt (brutto)

ztipkt.

Wymiana wewnetrznej instalacji centralnego

ogrzewania wraz z grzejn!kaml, zastosowanie _ 278 2 000,00 456 000,00

przygrzejnikowych zawordw termostatycznych i

automatycznych odpowietrznikéw na pionach.

RAZEM 456 000,00
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Kalkulacja kosztow. Kosztorys sporzadzony wedtug metody kalkulacji uproszczone;.

Zakres:  Docieplenie przegrod zewnetrznych budynku (Scian, stropéw, stropodachéw)
CENA o A
OPIS POWIERZCHNIA, m2 JEDNOSTKOWA. WARTOSC, zt (brutto)
Przegroda 1 SZ GIM

Ocieplenie $cian zewnetrznych poprzez

przyklejenie ptyt styropianu metodg lekkg mokra, 460,96 186,50 85 969,04
(bezspoinowy system ocieplen).

Grubos¢ izolacii: 13 cm

Przegroda 2 SZ tACZ

Ocieplenie $cian zewnetrznych poprzez

przyklejenie ptyt styropianu metoda lekkg mokrg 785,59 186,50 146 512,54
(bezspoinowy system ocieplen).

Grubos¢ izolacii: 13 cm

Przegroda 3 STRP LACZ

Ocieplenie stropodachu poprzez przyklejenie 50.40 160,00 8 064,00
piyt styropapy.

Grubos¢ izolacii: 15 cm

Przegroda 4 STRLACZ

Ocieplenie str(?pu pod ldachem poprzez utozenie 302,77 67.50 21786.98
ptyt z wetny mineralnej.

Grubos¢ izolacii: 15 cm

Przegroda 5 STRBUD G

Ocieplenie strgpu pod ldachem poprzez utozenie 668,66 67.50 45 134,55
piyt z wetny mineralne;.

Grubos¢ izolacii: 15 cm

Przegroda 6 STR AULA

Ocieplenie str(?pu pod ldachem poprzez utozenie 123.06 67.50 8 306,55
ptyt z wetny mineralnej.

Grubos¢ izolacii: 15 cm

Przegroda 7 SG LACZ

Ocieplenie $cian piwnic poprzez przyklejenie

piyt styropianu ekstrudowanego metodg lekkg 125,75 235,00 29 551,25
mokra (bezspoinowy system ocieplen).

Grubos¢ izolacii: 10 cm

RAZEM 345 324,90
Koszty opracowania audytu energetycznego, projektu termomodernizaciji, projektu 15 00000

instalacji centralnego ogrzewania, nadzoréw autorskich.
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10. Zataczniki

10.1. Zatacznik nr 1 - Inwentaryzacja przegréd budowlanych rozpatrywanego budynku

SKROT Z

PRZEGRODA 07C NAZWA WSP. U, WimK POWIERZCHNIA, m?
Przegroda 1 szam S’if;?r;astzyi"zv:sj"zna sal 1,04 460,96
Przegroda 2 sztacz  [Sciana zewnetrzna tacznika 1,22 785,59
Przegroda 3 STRPLACZ |Stropodach petny 1,23 50,40
Przegroda 4 sTRtACZ |Strop pod dachem tacznik 1,07 322,77
Przegroda 5 STRBUDG |Strop pod dachem budynku szkoty 1,03 668,66

Okno 1 OZN Okna zewnetrzne nowe 1,60 318,90
Drzwi 1 DZD Drzwi zewnetrzne drewniane 2,50 13,00
Drzwi 2 DZN Drzwi zewnetrzne nowe 2,00 5,00
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10.2. Zatacznik nr 2 - Obliczenie zapotrzebowania ciepta - wydruk z programu
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Wyniki - Ogolne

Podstawowe informacje:

Miejscowos¢: Jelenia Gora, ul. Armii Krajowej 8
Adres: Szkofa Podstawowa nr 2 - stan przed modernizacjq
Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta:

PN-EN 1SO 6946

Norma na obliczanie projekt. obcigzenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN I1SO 13790 - miesiec

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna:

Projektowa temperatura zewnetrzna 6¢: -20 °C

Srednia roczna temperatura zewnetrzna Bme: 7,6 °C

Stacja meteorologiczna: Jelenia Géra

Podstawowe wyniki obliczer budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku An: 39376 |m?

Kubatura ogrzewana budynku Vj: 13887,7 |m®

Projektowa strata ciepta przez przenikanie & 210684 |W

Projektowa wentylacyjna strata ciepta y: 149222 |W

Catkowita projektowa strata ciepta &: 359905 W

Nadwyzka mocy cieplnej &r: 0 W

Projektowe obcigzenie cieplne budynku &y : 359905 |W

Wyniki obliczeh sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Sezonowe zapotrzebowanie na energi¢ na ogrzewanie

Strumieni powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vy y: 134233 |m3h

Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie  QH nd: 1796,37 |GJ/rok

Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie  QH nd: 498991 |kWh/rok

Powierzchnia ogrzewana budynku An: 3938 |m?

Kubatura ogrzewana budynku V: 138877 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAN: 456,2  |MJ/(mZ-rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 126,7  |kWh/(m?2-rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVh: 1293 |MJ/(m3-rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVh: 359  |kWh/(m®rok)
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Wyniki - Bilans zapotrzebowania na energie na ogrzewanie wg normy PN-EN ISO 13790

Miesiac Temm Qp Qiw Qq Qve THgn Qsol Qint QHnd Hiradj | Hveadi
°C | GJirok | GJlrok | GJirok | GJirok GJlrok | GJlrok | GJlrok | WK WIK
Styczen -1,5) 26148 0,00 82,68/ 237,97| 0,962 20,22 174,02 395,36| 6690,7| 4610,1
Luty 24| 24721 0,00 82,52| 224,98/ 0,959 27,62 157,18| 377,48 6780,00 4610,1
Marzec 46 178,65 0,00 82,68/ 162,65 0,886 44,07\ 174,02 230,81| 7458,1| 4610,
Kwiecien 6,3 150,55 0,00 57,05 137,09] 0,825 60,44 168,40 156,00 70324 4610,1
Maj 11,6 83,60 0,00 26,53 76,21| 0,594 75,99 174,02 37,91 6767,1) 4610,1
Czerwiec 15,0 36,22 0,00 -5,69 33,13] 0,257 75,68/ 168,40 0,91 4060,2| 4610,1
Lipiec 16,5 17,89 0,00 -29,28 16,41 0,019 78,49 174,02 0,21| 2863,4| 40854
Sierpien 15,3 33,35 0,00 -38,30 30,53| 0,102 71,03 174,02 0,59 -3333| 46101
Wrzesien 12,0 75,64 0,00 -28,66 68,98/ 0,501 47,85 168,40 7,62| 30388 4610,1
Pazdziernik 7,71 136,55 0,00 5,88/ 124,37 0,804 40,38) 174,02 82,58| 4846,9| 4610,1
Listopad 45 174,20 0,00 25,68/ 158,60/ 0,906 2442| 168,40 183,87 5830,7| 4610,1
Grudzien 05 234,32 0,00 58,95  213,27| 0,951 18,86| 174,02 323,04| 6361,6| 4610,1
W sezonie 7,6/ 1629,66 0,00 308,28) 1484,18 0,617 585,05 2048,89 1796,37| 6057,5| 4612,7
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Wyniki - Zestawienie przegréd

Symbol Opis U A Qproc
Wim?-K m? %
SZ GIM Sciana zewnetrzna sali gimnastyczne; 1,042 397,38 57
SZ 63 Sciana zewnetrzna budynek gtowny 0,976 1714,88| 28,6
SZ tACZ Sciana zewnetrzna facznika 1,223 683,12 141
STRPLACZ  |stropodach petny 1,234 48,00 1,0
STR SGIM strop pod dachem gimnazjum 0,204 294,15 0,8
STREACZ strop pod dachem tgcznik 1,070 353,72 6,1
STRBUD G  |Strop pod dachem budynku szkoty 1,029 736,000 12,3
STR AULA Strop pod dachem - aula 1,226 133,00 2,7
SGLACZ Sciana w gruncie - facznik 0,850 118,80 2,5
PG LACZ Podfoga na gruncie bud. B 0,372 353,72 6,1
PG GIM Podfoga na gruncie sala gim. 0,330 294,15 3,2
PGBUD G Podfoga na gruncie bud. gtéwny 0,364 869,00 7,7
[HOozN Okna zewnetrzne nowe 1,600 318,90 8,4
DZN Drzwi zewnetrzne nowe 2,000 5,00 0,2
DzD Drzwi zewnetrzne drewniane 2,500 13,00 0,6
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Wyniki - Przegrody

Symbol d Opis materiatu A p Cp R
m Wi(m-K) | kg/m® | kJ/(kg-K) | m2-K/W
PGBUD G Podtoga na gruncie bud. gtéwny
Rodzaj przegrody: Podtoga na gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podiodze: SZ 63
Roznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgy: 10,00 m
Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci dyp = m i diugosci D = m
Pionowa izol. krawedziowa: o gruboéci dyy = mi diugosci Dy = m
BUK 0,0200|Drewno bukowe w poprzek wiokien. 0,220 800 0,091
BET-CHUDY 0,0400|Podktad z betonu chudego. 1,050/ 1900 0,038
BETON-1900 | 0,0800 Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,000 1900 0,840/ 0,080
PAPA-ASF 0,0030(Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460/ 0,017
GRUZOBETON  0,1500|Gruzobeton. 1,000 1900 0,840/ 0,150
PIASEK-SR 0,1500|Piasek $redni. 0,400| 1650 0,840/ 0,375
Rownowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [m2-K/W]: 2,000
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,751
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(mZ-K)]: 0,364
PG GIM Podtoga na gruncie sala gim.
Rodzaj przegrody: Podtoga na gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podtodze: SZ GIM
Roznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgy: 10,00 m
Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci dyp = m i diugosci D = m
Pionowa izol. krawedziowa: o gruboéci dyy = mi diugosci Dy = m
BUK 0,0200|Drewno bukowe w poprzek wiokien. 0,220 800 0,091
SOSNA 0,0190|Drewno sosnowe w poprzek widkien. 0,160 550 2510, 0,119
WAR.POW 0,0400Warstwa powietrzna niewentylowana. 0,202
BETON-1900 | 0,0800 Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,000 1900 0,840/ 0,080
PAPA-ASF 0,0030(Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460/ 0,017
GRUZOBETON 0,1500|Gruzobeton. 1,000 1900 0,840/ 0,150
PIASEK-SR 0,1500|Piasek $redni. 0,400/ 1650 0,840/ 0,375
Rownowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [m2-K/W]: 2,000
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-KIW]: 3,033
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2K)]: 0,330
PG LACZ ‘Pod%oga na gruncie bud. B
Rodzaj przegrody: Podtoga w piwnicy, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podiodze: SG LACZ
Roznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgy: 8,50 m
Wysokos¢ zagtebienia Sciany przylegtej do gruntu Z: 1,50 m
PCW 0,0050/PCW. 0,200; 1300 1,260 0,025
BET-CHUDY 0,0400|Podktad z betonu chudego. 1,050/ 1900 0,038
BETON-1900 | 0,0800 Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,000 1900 0,840/ 0,080
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Wyniki - Przegrody

Symbol d Opis materiatu A P Cp R
m Wi(m-K) | kg/m® | kJ/(kg-K) | m2-K/W
PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460, 0,017
GRUZOBETON 0,1500|Gruzobeton. 1,000 1900 0,840/ 0,150
PIASEK-SR 0,1500|Piasek $redni. 0,400/ 1650 0,840/ 0,375
Rownowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [m2-K/W]: 2,000
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-KIW]: 2,685
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(mZ-K)]: 0,372
SGtACZ ‘Sciana w gruncie - tacznik
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Podtoga przylegta do Sciany: PG £tACZ
Wysokos¢ zagtebienia Sciany przylegtej do gruntu Z: 1,50 m
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
BETON-1900 | 0,4000 Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,000 1900 0,840/ 0,400
PAPA-ASF 0,0003|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460, 0,002
Rownowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [m2-K/W]: 0,757
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 1,177
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2K)]: 0,850
STR AULA Strop pod dachem - aula
Rodzaj przegrody: Stropodach wentylowany, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
DACHOW_CEM 0,0200|Dachéwka cementowa. 1,000 1900 0,840/ 0,020
POLIETYLEN | 0,0005|Folia polietylenowa. 0,200; 1300 1,420 0,003
Opo6r warstwy powietrznej stropodachuo $r. wysokosci H =2 m, [m2-K/W]: 0,160
Suma opordw przenikania ciepta potaci dachowej i warstwy powietrza, [m2-K/W]: 0,000
TYNK-CEM 0,0300|Tynk lub gtadZz cementowa. 1,000 2000 0,840/ 0,030
TROCINY 0,0500|Trociny drzewne luzem. 0,090 250 2,510 0,556
TYNK-CEM 0,0400|Tynk lub gtadZ cementowa. 1,000 2000 0,840/ 0,040
Opbr przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,100
Op6r przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,090
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-KIW]: 0,816
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(mZ-K)]: 1,226
STRBUD G  |Strop pod dachem budynku szkoty
Rodzaj przegrody: Stropodach wentylowany, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
DACHOW_CEM 0,0200|Dachéwka cementowa. 1,000 1900 0,840/ 0,020
POLIETYLEN | 0,0005|Folia polietylenowa. 0,200; 1300 1,420 0,003
Opo6r warstwy powietrznej stropodachuo $r. wysokosci H =2 m, [m2-K/W]: 0,160
Suma opordw przenikania ciepta potaci dachowej i warstwy powietrza, [m2-K/W]: 0,000
TYNK-CEM 0,0500|Tynk lub gtadZz cementowa. 1,000 2000 0,840/ 0,050
TROCINY 0,0350|Trociny drzewne luzem. 0,090 250 2,510 0,389
CEGLA-PEEN | 0,2500|Mur z cegty ceramicznej peinej na zapraw 0,770; 1800 0,880| 0,325
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Wyniki - Przegrody

Symbol d Opis materiatu A p Cp R
m Wi(m-K) | kg/m® | kJ/(kg-K) | m2-K/W
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,018
Op6r przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,100
Opbr przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,090
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,972
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(mZ-K)]: 1,029
STRLACZ ‘strop pod dachem tgcznik
Rodzaj przegrody: Stropodach wentylowany, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
DACHOW_CEM 0,0200|Dachéwka cementowa. 1,000 1900 0,840/ 0,020
POLIETYLEN | 0,0005|Folia polietylenowa. 0,200; 1300 1,420 0,003
Opo6r warstwy powietrznej stropodachuo $r. wysokosci H =2 m, [m2-K/W]: 0,160
Suma opordw przenikania ciepta potaci dachowej i warstwy powietrza, [m2-K/W]: 0,000
TYNK-CEM 0,0500|Tynk lub gtadZz cementowa. 1,000 2000 0,840/ 0,050
PL-WIO-CE6 0,0600|Ptyty widrkowo-cementowe - gestos¢ 600 k 0,150| 600 2,000 0,400
PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460, 0,017
STR-AKER22 | 0,2200/Strop gestozebrowy z wypetnieniem pustak 1300 0,840/ 0,260
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
Opbr przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,100
Opbr przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,090
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-KIW]: 0,935
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(mZ-K)]: 1,070
STR SGIM strop pod dachem gimnazjum
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
PAPA-ASF 0,0010|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460, 0,006
STYROPIANS | 0,1000Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 2,500
TYNK-CEM 0,0200|Tynk lub gtadZz cementowa. 1,000 2000 0,840/ 0,020
ZELBET 0,0800| Zelbet. 1,700| 2500 0,840/ 0,047
WAR.POW 0,1000Warstwa powietrzna niewentylowana. 0,160
WELNA-STR 0,1000{Wetna mineralna luzem w stropie poddasza 0,052 60 0,750| 1,923
SOSNA 0,0160|Drewno sosnowe w poprzek widkien. 0,160 550 2,510, 0,100
Opbr przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,100
Op6r przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-KIW]: 4,896
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(mZ-K)]: 0,204
STRP tACZ ‘stropodach petny
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460, 0,017
TYNK-CEM 0,0200|Tynk lub gtadZ cementowa. 1,000 2000 0,840/ 0,020
PL-WIO-CE6 0,0800|Ptyty widrkowo-cementowe - gestos¢ 600 k 0,150| 600 2,000 0,533
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Wyniki - Przegrody

Symbol d Opis materiatu A p Cp R
m Wi(m-K) | kg/m® | kJ/(kg-K) | m2-K/W
ZELBET 0,1400| Zelbet. 1,700| 2500 0,840/ 0,082
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
Opbr przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,100
Op6r przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,811
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(mZ-K)]: 1,234
SZ tACZ ‘Sciana zewnetrzna tacznika
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
BETON-KW16 | 0,4400 Beton z kruszywa kamiennego - gestos¢ 16 0,720| 1600 0,840/ 0,611
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
Op6r przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,130
Op6r przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-KIW]: 0,818
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(mZ-K)]: 1,223
SZ 63 Sciana zewnetrzna budynek gtowny
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
CEGLA-PEEN | 0,6300/Mur z cegty ceramicznej peinej na zapraw 0,770; 1800 0,880 0,818
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
Op6r przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,130
Op6r przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-KIW]: 1,025
Wspbtczynnik przenikania ciepta U, [W/(mZ-K)]: 0,976
SZ GIM Sciana zewnetrzna sali gimnastycznej
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
CEGLA-PEEN | 0,5800Mur z cegty ceramicznej peinej na zapraw 0,770; 1800 0,880 0,753
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
Op6r przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,130
Op6r przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-KIW]: 0,960
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(mZ-K)]: 1,042
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Wyniki - Ogolne

Podstawowe informacje:

Miejscowos¢: Jelenia Gora, ul. Armii Krajowej 8
Adres: Szkofa Podstawowa nr 2 - stan po modernizacii
Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta:

PN-EN 1SO 6946

Norma na obliczanie projekt. obcigzenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN I1SO 13790 - miesiec

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna:

Projektowa temperatura zewnetrzna 6¢: -20 °C

Srednia roczna temperatura zewnetrzna Bme: 7,6 °C

Stacja meteorologiczna: Jelenia Géra

Podstawowe wyniki obliczer budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku An: 39376 |m?

Kubatura ogrzewana budynku Vj: 13887,7 |m®

Projektowa strata ciepta przez przenikanie & 129317 \W

Projektowa wentylacyjna strata ciepta dy: 149222 |\W

Catkowita projektowa strata ciepta &: 278539 W

Nadwyzka mocy cieplnej &r: 0 W

Projektowe obcigzenie cieplne budynku &y : 278539 |W

Wyniki obliczeh sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Sezonowe zapotrzebowanie na energi¢ na ogrzewanie

Strumieni powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vy y: 134233 |m3h

Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie  QH nd: 1242,45 |GJ/rok

Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie  QH nd: 345125  |kWh/rok

Powierzchnia ogrzewana budynku An: 3938 |m?

Kubatura ogrzewana budynku V: 138877 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 3155  |MJI(m%rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 87,6  |kWh/(m?rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVh: 895  |MJI(mP-rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVh: 249  |KWh/(m®-rok)
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Wyniki - Bilans zapotrzebowania na energie na ogrzewanie wg normy PN-EN ISO 13790

Miesiac Temm Qp Qiw Qq Qve THgn Qsol Qint QHnd Hiradj | Hveadi
°C | GJirok | GJlrok | GJirok | GJirok GJlrok | GJlrok | GJlrok | WK WIK
Styczen -1,5| 154,87 0,00 79,09 237,97| 0,951 20,22| 174,02 287,29| 45458 4610,1
Luty 24| 146,41 0,00 79,19 224,98 0,946 27,62 157,18| 275.84| 4636,3] 4610,1
Marzec 46 105,92 0,00 79,09 162,65/ 0,839 44,07\ 174,02 164,65 5279,0/ 4610,1
Kwiecien 6,3 89,31 0,00 53,86/  137,09] 0,759 60,44 168,40/ 106,60, 4846,2| 4610,1
Maj 11,6 49,76 0,00 23,63 76,21 0,511 75,99 174,02 21,79 44954 4610,1
Czerwiec 15,0 21,75 0,00 -8,12 33,13 0,191 75,68/ 168,40 0,10/ 1407,1| 4610,1
Lipiec 16,5 10,84 0,00 -31,56 16,41 -0,02 78,49 174,02 0,03| 1674,8| 40854
Sierpien 15,3 20,07 0,00 -40,41 30,53| 0,041 71,03 174,02 0,06/ -6123| 4610,1
Wrzesien 12,0 45,04 0,00 -30,80 68,98/ 0,379 47,85 168,40 1,16| 793,56 4610,1
Pazdziernik 7,7 81,05 0,00 8,39  124,37| 0,730 40,38 174,02 40,58 2672,7| 4610,1
Listopad 45 103,28 0,00 22,87 158,60/ 0,869 2442) 168,40 117,15 36714 4610,1
Grudzien 0,5/ 138,82 0,00 55,65  213,27| 0,936 18,86| 174,02| 227,20 4214,3) 4610,1
W sezonie 76| 967,11 0,00 274,13] 148418 0,563] 585,05 2048,89 124245 38689 4612,7

Strona 38




Wyniki - Zestawienie przegréd

Symbol Opis U A Qproc
Wim?-K m? %
DzD Drzwi zewnetrzne drewniane 2,500 13,00 0,9
DZN Drzwi zewnetrzne nowe 2,000 5,00 0,3
OZN Okna zewnetrzne nowe 1,600 318,90, 131
PGBUD G Podfoga na gruncie bud. gtéwny 0,364 869,00 12,0
PG GIM Podfoga na gruncie sala gim. 0,330 294,15 41
PG LACZ Podfoga na gruncie bud. B 0,372 353,72 9,0
SGLACZ Sciana w gruncie - facznik 0,203 118,80 0,9
STR AULA Strop pod dachem - aula 0,219 133,00 0,7
STRBUD G  |Strop pod dachem budynku szkoty 0,212 736,00 3,9
STREACZ strop pod dachem tgcznik 0,213 353,72 1,9
STR SGIM strop pod dachem gimnazjum 0,204 294,15 1,2
STRPLACZ  |stropodach petny 0,219 48,00 0,3
SZ tACZ Sciana zewnetrzna facznika 0,246 683,12 51
SZ 63 Sciana zewnetrzna budynek gtowny 0,976 1714,88| 44,3
SZ GIM Sciana zewnetrzna sali gimnastyczne; 0,238 397,38 2,3
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Wyniki - Przegrody

Symbol d Opis materiatu A p Cp R
m Wi(m-K) | kg/m® | kJ/(kg-K) | m2-K/W
PGBUD G Podtoga na gruncie bud. gtéwny
Rodzaj przegrody: Podtoga na gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podiodze: SZ 63
Roznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgy: 10,00 m
Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci dyp = m i diugosci D = m
Pionowa izol. krawedziowa: o gruboéci dyy = mi diugosci Dy = m
BUK 0,0200|Drewno bukowe w poprzek wiokien. 0,220 800 0,091
BET-CHUDY 0,0400|Podktad z betonu chudego. 1,050/ 1900 0,038
BETON-1900 | 0,0800 Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,000 1900 0,840/ 0,080
PAPA-ASF 0,0030(Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460/ 0,017
GRUZOBETON  0,1500|Gruzobeton. 1,000 1900 0,840/ 0,150
PIASEK-SR 0,1500|Piasek $redni. 0,400| 1650 0,840/ 0,375
Rownowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [m2-K/W]: 2,000
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,751
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(mZ-K)]: 0,364
PG GIM Podtoga na gruncie sala gim.
Rodzaj przegrody: Podtoga na gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podtodze: SZ GIM
Roznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgy: 10,00 m
Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci dyp = m i diugosci D = m
Pionowa izol. krawedziowa: o gruboéci dyy = mi diugosci Dy = m
BUK 0,0200|Drewno bukowe w poprzek wiokien. 0,220 800 0,091
SOSNA 0,0190|Drewno sosnowe w poprzek widkien. 0,160 550 2510, 0,119
WAR.POW 0,0400Warstwa powietrzna niewentylowana. 0,202
BETON-1900 | 0,0800 Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,000 1900 0,840/ 0,080
PAPA-ASF 0,0030(Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460/ 0,017
GRUZOBETON 0,1500|Gruzobeton. 1,000 1900 0,840/ 0,150
PIASEK-SR 0,1500|Piasek $redni. 0,400/ 1650 0,840/ 0,375
Rownowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [m2-K/W]: 2,000
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-KIW]: 3,033
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2K)]: 0,330
PG LACZ ‘Pod%oga na gruncie bud. B
Rodzaj przegrody: Podtoga w piwnicy, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podiodze: SG LACZ
Roznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgy: 8,50 m
Wysokos¢ zagtebienia Sciany przylegtej do gruntu Z: 1,50 m
PCW 0,0050/PCW. 0,200; 1300 1,260 0,025
BET-CHUDY 0,0400|Podktad z betonu chudego. 1,050/ 1900 0,038
BETON-1900 | 0,0800 Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,000 1900 0,840/ 0,080
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Wyniki - Przegrody

Symbol d Opis materiatu A P Cp R
m Wi(m-K) | kg/m® | kJ/(kg-K) | m2-K/W
PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460, 0,017
GRUZOBETON 0,1500|Gruzobeton. 1,000 1900 0,840/ 0,150
PIASEK-SR 0,1500|Piasek $redni. 0,400/ 1650 0,840/ 0,375
Rownowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [m2-K/W]: 2,000
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-KIW]: 2,685
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(mZ-K)]: 0,372
SGtACZ ‘Sciana w gruncie - tacznik
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Podtoga przylegta do Sciany: PG £tACZ
Wysokos¢ zagtebienia Sciany przylegtej do gruntu Z: 1,50 m
STYROPOR 0,1000|Styropor. 0,032 22 1,400 3,125
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
BETON-1900 | 0,4000 Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,000 1900 0,840/ 0,400
PAPA-ASF 0,0003|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460, 0,002
Rownowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W]: 1,372
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 4917
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(mZ-K)]: 0,203
STR AULA Strop pod dachem - aula
Rodzaj przegrody: Stropodach wentylowany, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
DACHOW_CEM 0,0200|Dachéwka cementowa. 1,000 1900 0,840/ 0,020
POLIETYLEN | 0,0005|Folia polietylenowa. 0,200; 1300 1,420 0,003
Opo6r warstwy powietrznej stropodachuo $r. wysokosci H =2 m, [m2-K/W]: 0,160
Suma opordw przenikania ciepta potaci dachowej i warstwy powietrza, [m2-K/W]: 0,000
STYROPIANS | 0,1500/Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 3,750
TYNK-CEM 0,0300|Tynk lub gtadZz cementowa. 1,000 2000 0,840/ 0,030
TROCINY 0,0500|Trociny drzewne luzem. 0,090 250 2,510; 0,556
TYNK-CEM 0,0400|Tynk lub gtadZ cementowa. 1,000 2000 0,840/ 0,040
Opbr przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,100
Opbr przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,090
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-KIW]: 4,566
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(mZ-K)]: 0,219
STRBUD G  |Strop pod dachem budynku szkoty
Rodzaj przegrody: Stropodach wentylowany, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
DACHOW_CEM 0,0200|Dachéwka cementowa. 1,000 1900 0,840/ 0,020
POLIETYLEN | 0,0005|Folia polietylenowa. 0,200; 1300 1,420 0,003
Opo6r warstwy powietrznej stropodachuo $r. wysokosci H =2 m, [m2-K/W]: 0,160
Suma opordw przenikania ciepta potaci dachowej i warstwy powietrza, [m2-K/W]: 0,000
STYROPIANS ‘ 0,1500‘Styropian utozony szczelnie. ‘ 0,040‘ 30‘ 1,460‘ 3,750
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Wyniki - Przegrody

Symbol d Opis materiatu A P Cp R
m Wi(m-K) | kg/m® | kJ/(kg-K) | m2-K/W
TYNK-CEM 0,0500|Tynk lub gtadZz cementowa. 1,000 2000 0,840/ 0,050
TROCINY 0,0350|Trociny drzewne luzem. 0,090 250 2,510 0,389
CEGLA-PEEN | 0,2500Mur z cegty ceramicznej peinej na zapraw 0,770; 1800 0,880 0,325
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
Op6r przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,100
Opbr przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,090
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 4,722
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(mZ-K)]: 0,212
STRLACZ ‘strop pod dachem tgcznik
Rodzaj przegrody: Stropodach wentylowany, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

DACHOW_CEM 0,0200|Dachéwka cementowa. 1,000 1900 0,840/ 0,020
POLIETYLEN | 0,0005|Folia polietylenowa. 0,200; 1300 1,420 0,003
Opo6r warstwy powietrznej stropodachuo $r. wysokosci H =2 m, [m2-K/W]: 0,160
Suma opordw przenikania ciepta potaci dachowej i warstwy powietrza, [m2-K/W]: 0,000
IWEL 04 0,1500|wetna mineralna 0,04 0,040 60 0,750| 3,750
TYNK-CEM 0,0500|Tynk lub gtadZz cementowa. 1,000 2000 0,840/ 0,050
PL-WIO-CE6 0,0600|Ptyty widrkowo-cementowe - gestos¢ 600 k 0,150| 600 2,000 0,400
PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460, 0,017
STR-AKER22 | 0,2200Strop gestozebrowy z wypetnieniem pustak 1300 0,840/ 0,260
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
Op6r przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,100
Op6r przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,090
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-KIW]: 4,685
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(mZ-K)]: 0,213

STR SGIM strop pod dachem gimnazjum

Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

PAPA-ASF 0,0010|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460, 0,006
STYROPIANS | 0,1000Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 2,500
TYNK-CEM 0,0200|Tynk lub gtadZz cementowa. 1,000 2000 0,840/ 0,020
ZELBET 0,0800| Zelbet. 1,700| 2500 0,840/ 0,047
WAR.POW 0,1000Warstwa powietrzna niewentylowana. 0,160
WELNA-STR 0,1000{Wetna mineralna luzem w stropie poddasza 0,052 60 0,750| 1,923
SOSNA 0,0160|Drewno sosnowe w poprzek widkien. 0,160 550 2,510, 0,100
Op6r przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,100
Opbr przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-KIW]: 4,896
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(mZ-K)]: 0,204

STRP tACZ ‘stropodach petny
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Wyniki - Przegrody

Symbol d Opis materiatu A P Cp R
m Wi(m-K) | kg/m® | kJ/(kg-K) | m2-K/W
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnoci: Srednio wilgotne
STYROPIANS | 0,1500/Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 3,750
PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460, 0,017
TYNK-CEM 0,0200|Tynk lub gtadZz cementowa. 1,000 2000 0,840/ 0,020
PL-WIO-CE6 0,0800|Ptyty widrkowo-cementowe - gestos¢ 600 k 0,150| 600 2,000 0,533
ZELBET 0,1400| Zelbet. 1,700| 2500 0,840/ 0,082
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
Op6r przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,100
Op6r przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 4,561
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(mZ-K)]: 0,219
SZ tACZ ‘Sciana zewnetrzna tacznika
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
STYROPIANS | 0,1300/Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 3,250
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
BETON-KW16 | 0,4400 Beton z kruszywa kamiennego - gestos¢ 16 0,720 1600 0,840, 0,611
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
Op6r przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,130
Opbr przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-KIW]: 4,068
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(mZ-K)]: 0,246
SZ 63 Sciana zewnetrzna budynek gtowny
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
CEGLA-PEEN | 0,6300/Mur z cegty ceramicznej peinej na zapraw 0,770; 1800 0,880 0,818
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
Op6r przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,130
Op6r przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-KIW]: 1,025
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(mZ-K)]: 0,976
SZ GIM Sciana zewnetrzna sali gimnastyczne
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
STYROPIANS | 0,1300|Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 3,250
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
CEGLA-PEEN | 0,5800Mur z cegty ceramicznej peinej na zapraw 0,770; 1800 0,880 0,753
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
Op6r przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,130
Op6r przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
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Symbol Opis materiatu A P Cp R
Wi(m-K) | kg/m® | kJ/(kg-K) | m2-K/W
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-KIW]: 4,210
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(mz-K)]: 0,238
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