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UPROSZCZONE OBLICZANIE STRAT CIEPLA
Z BUDYNKU PRZEZ GRUNT
ZGODNE Z PN-EN ISO 13370

Znajomo$¢ strumienia strat ciepta przez grunt jest potrzebna do obliczania szczytowej mocy
cieplneji sezonowego zapotrzebowania na ciepto. Podczas gdy przenikanie ciepta przez przegrody
petne w kontakcie z powietrzem zewngtrznym mozna rozpatrywac jako ustalone, jednowymiarowe
przewodzenie ciepta, z uwzglednieniem — w formie dodatkowych cztonéw — wptywu mostkéw
cieplnych punktowych i liniowych, to w przypadku kontaktu z gruntem problem przenoszenia ciepta
staje sig bardziej skomplikowany. Obliczenia zgodnie z PN-EN 1SO 13370 Przenoszenie ciepta
przez grunt. Metody obliczania sa bardzo pracochfonne. W artykule podano metode uproszczonych
obliczeri strat ciepta z budynku przez grunt dajaca wyniki zgodne z PN-EN ISO 13370 i dogodng
do recznego kalkulatora. Wyprowadzono uzyteczne wzory dla podtogi typu ,ptyta na gruncie”,
podtogi podwieszonej i podtogi nieogrzewanego podziemia.

1. Wprowadzenie

W obliczeniach strat ciepta budynku do otoczenia szczegdlny problem stwarza ocena
strat ciepta przez grunt. Sposdéb obliczania zostat ujety w PN-EN ISO 13370 [1] (powstatej
w drodze ttumaczenia EN ISO 13370), przy czym zakres przedmiotowy tej normy jest
szerszy: rozpatruje sie w niej wiele zagadnien specjalnych, migdzy innymi podtogi
chtodni i sztucznych lodowisk oraz podtogi z systemem ogrzewania wychodzace poza
obszar obliczania strat ciepta przez grunt.

Obszerng prezentacje sposobu obliczen strat ciepta przez grunt wedtug PN-EN I1SO
13370:2001 wraz z analizg podanych w normie zalezno$ci i ilustracjg ich przyktadami
obliczeniowymi podano w pracy [2]. Jak wynika z tych przyktaddw, obliczenia zgodne
z PN-EN ISO 13370 sg do$¢ zmudne; do ich wykonywania autor korzystat z emulaciji
oprogramowania SOLVE.EQN palmtopa HP 200L na PC. Obliczenia te z pewnoscig nie
beda akceptowane przez projektantéw postugujacych sieg tylko recznym kalkulatorem.

Jeden z dyplomantéw autora opracowat program komputerowy do obliczeri strat
ciepta przez grunt [3]. Program ten jest bardzo wygodny w uzytkowaniu i autor korzystat
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Z niego przy opracowywaniu opisanych dalej uproszczen. Trzeba miec jednak na
uwadze, ze strumien strat ciepta przez grunt nie jest samodzielnym przedmiotem
przepisow budowlanych, a tylko jednym ze sktadnikéw bilansu ciepinego do obliczania
zar6wno szczytowej mocy cieplnej, jak | sezonowego zapotrzebowania na ciepto.

Do wykonywania komputerowych obliczeri bilansu ciepinege wygodne i celowe jest
wigc wprowadzanie strat ciepta z budynku przez grunt przy zastosowaniu jednego
parametru, odczytywanego z wykresu lub cbliczanego w prosty sposéb przy uzyciu
recznego kalkulatora.

Wygodne wykresy i tablice do znajdowania rownowaznego wspotczynnika przenika-
nia ciepta pocdtég na gruncie podano w normach [4] i [5]. W niniejszym artykule
przedstawiono i uzasadniono inny uproszczony sposob obliczania strat ciepta przez
grunt, dajgcy wyniki zgodne z PN-EN I1SO 13370.

2. Zasady obliczern weditug PN-EN ISO 13370

W PN-EN ISO 13370 rozpatrzono nastepujace przypadki podtog:

« podtogi typu ,piyta na gruncie", bez izolacji krawgdziowej i z izolacjg krawgdziowy
(pionowa lub pozioma),

« podtogi podniesione,

« podziemia ogrzewane i nieogrzewane.

Podtogi typu ,ptyta na gruncie" obejmujg kazdg podtoge, kiéra skiada sie z ptyty w kon-
takcie z gruntem na swojej catej powierzchni (patrz rys. 1, na ktérym w — grubos¢
catkowita scian zewnetrznych).

Podtoga typu ,plyta na gruncie” moze by¢:

* nie izolowana,

« réownomiernie izolowana na catej powierzchni {powyzej, ponizej lub wewnatrz ptyty),
jak rowniez bez izolacji krawegdziowej lub z izclacjg krawedziows,

Przepisy polskie wymagajg w budynkach cgrzewanych zawsze izolacji krawgqdziowe;.
Moze by¢ ona usytuowana poziomo (rys. 2) lub pionowo (rys. 3) i od wewnatrz lub na
zewnatrz sciany zewngtrzne.
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Rys. 1. Schemat podfogi typu ,plyta na gruncie”™
Fig. 1. Scheme of slab on the ground floor
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Rys. 2. zolacja krawgdziowa pozioma
Fig. 2. Horizontal edge insuiation
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Rys. 3. lzolacja krawgdziowa pionowa
Fig. 3. Vertical edge insulation
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Rys. 4. Podfoga podniesiona
Fig. 4. Raised fioor



Korzystniejsze jest stosowanie izolacji krawgdziowej na zewnatrz budynku; uzyskuje sig
przy tym wyzsze wartosci temperatury w cianie i w potaczeniu éciany z podtoga na gruncie.

Podtogg podniesiona jest kazda, ktéra znajduje sig w pewnej odlegtosci od gruntu, z wen-
tylowang przestrzenig powietrzng pod podtoga (rys. 4).

Przypadek podziemia ogrzewanego lub nieogrzewanego pokazano na rysunku 5,
wraz z oznaczeniem przyjmowanych wymiarow i okresleri.

grunt

Rys. 5. Budynek z podziemiem ogrzewanym lub nieogrzewanym
Fig. 5. Building with heated or unheated basement

Wedfug PN-EN ISO 13370 rzeczywisty ksztait podtogi na gruncie zastgpuje sig figurg
o obwodzie P i polu powierzchni A, ktore sg zgodne z danymi rzeczywistego rzutu
podtogi. Tak zwany wymiar charakterystyczny podtogi B definiuje sig wzorem

, A
B'= B (1)

w ktérym oznaczenia — jak wyzej.

Schematycznie warunki brzegowe przy przenoszeniu ciepfa z ogrzewanego budynku
przez grunt przedstawiono na rysunku 6.

Jest oczywiste, ze przy takich warunkach brzegowych strumien cieplny ocddawany
z budynku do gruntu bedzie superpozycja dwu strumieni:

« Sredniorocznego, statego w czasie, proporcjonalnego do réznicy temperatury po-
wietrza w pomieszczeniu i Srednie] rocznej temperatury powietrza,

« periodycznie zmiennego, proporcjonalnego do amplitudy rocznych wahari temperatury.

W obliczeniach przyblizonych, zwtaszcza w przypacku duzej dtugosci sezonu
grzewczego, strumien ciepta do gruntu mozna przyjaé jako czfon staty, réwny
sktadnikowi stacjonarnemu

sy =L (TJ - Te) @
gdzie: L, — stacjonarny wspéiczynnik sprzqzenia ciepinego, obliczany wedtug PN-EN
ISO 13370 w odniesieniu do ré6Znych przypadkéw podtég,

T, - obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego,
T — $rednia temperatura powietrza zewngtrznego w sezonie ogrzewczym.
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Rys. 6. Warunki brzegowe przy przenoszeniu ciepta z ogrzewanego
budynku przez grunt

Fig. 6. Boundary conditions at heat transfer from heated building
through the ground

3. Wyprowadzenie uproszczonego sposobu obliczania
strat ciepta przez grunt

Geneza uproszczonego sposobu obliczania strat ciepta przez grunt datuje sie jeszcze
z lat szes$cdziesiatych ubiegtego wieku, z obliczert metoda réznic skoriczonych dwuwy-
miarowych pél temperatury w gruncie pod budynkiem, wykorzystanych pézniej przez
autora przy opracowaniu PN-91/B-02020 [6] i Zatacznika Krajowego NB do PN-EN ISO
6946:1999 [7]. Rozpatrywanym wéwczas modelem budynku byta nieskoriczenie dtuga
hala o zmiennej szeroko$ci; obliczenia wykazaty monotoniczny wzrost oporu cieplnego
gruntu wraz ze wzrostem szerokosci hali.

Zamyst poszukiwan na nowo uproszczonego sposobu obliczania strat ciepta przez
grunt powstat w drugiej potowie 2005 r. w ramach opracowywania prostego sposobu
sprawdzania wymagan ochrony cieplnej budynkéw do umieszczenia bezposrednio
w Warunkach technicznych (bedzie on przedmiotem odrebnego artykutu).

Ptyta na gruncie:

Przyjeto, jak w Zataczniku Krajowym NB do PN-EN IS0 6946:1999, modelowg
zalezno$é

1

e o 3

gdzie: U - wspotczynnik przenikania ciepta podtogi,
R, — opdr cieplny warstw izolacyjnych w podfodze, z pominigciem warstw
betonu, tlucznia itp., obliczony wedtug regut PN-EN IS0 6946,
Rg — opér cieplny gruntu obliczony wedtug regut PN-EN 1S0 13370.
W tablicy 1 zestawiono obliczenia R, dla 30 kompletéw danych programem EN ISO
13370 (oznaczenia w tabeli wedtug PN-EN IS0 13370).



Tablica 1. Przanikanie ciepta przez podiogg typu: ptyta na gruncie

Table 1. Heat transfer through the slab on the ground floor

Dane: 1 2 | 3 4 5 6 7 8 9 0 | 11 | 12| 13| 14 | 15 |
A 100 | 100 | 150 | 200 | 300 | 400 | 80 | 100 | 150 | 200 | 300 | 400 | 80 | 100 | 150

P 40 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 3 | 40 | 50 | 60 | 70 | 8 | 36 | 40 | 50

B | 50 | 50 | 60 | 667 | 857 | 100 | 444 | 50 | 60 | 6,67 | 857 | 100 | 444 | 50 | 60 |
W 04 | 04 | 04 | 04 | 04 | 04 | 04 | 04 | 04 | 04 04 | 04 | 04 | 04 | 04

A 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 [ 20 | 20 | 20 [ 20 [ 20 | 20

| A 1,50 | 0,00 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,25 | 1,25 | 125 | 1,25 ' 1,25 | 1,25 | 1,00 [ 1,00 | 1,00

A 22 |22 2222222222221 22|22 22|22]|22]22]22

D 10| 10 10 ] 10| 10| 10| 10] 10, 10 |10 10| 10| 10| 10| 10

s 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 006 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06

T R.| 15| 16 | 15| 15| 15| 15| 15| 15| 15 | 15 15| 15| 1.5 | 15 | 15

wynk: | o ‘

v 030 | 053 | 028 | 0,27 | 0,25 | 0,23 | 033 | 032 | 030 | 0,29 027 | 0,25 | 0,36 | 035 | 0,33

RO 333 | 1,89 | 3567 | 370 | 4,00 | 435 | 3,03 | 312 | 333 | 3,45 3,70 | 4,00 | 2,78 | 2,86 | 3,03 |
R,=1U-FR,) 183 | 189 | 207 | 220 | 250 | 2,85 | 1,78 | 1,87 | 208 | 2,20 | 2,45 | 2,75 | 1.78 | 1,86 | 2,03

L, 30 | 58 | 42 | 55 | 75 | 93 | 26 | 32 | 46 | 59 | 80 | 99 | 20 | 35 | 49

(L, | 40 | 93 60 | 80 | 89 | 102 | 3 | 44 | 67 | 89 | 96 | 111 | 40 | 50 | 75

™y 11 | 24 13| 16 | 18 | 21 | 10 | 12 | 14 [ 17 [ 20 [ 23 [ 11 | 13 ] 16 1
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Tablica 1 ed.

Table 1. Continued

17

25

Dane 16 18 19 20 21 22 23 | 24 26 27 28 24 30
A | 200 | 300 | 400 | 80 | 100 | 150 | 200 | 300 | 400 | 80 | 100 | 150 | 200 | aco | 400
p 60 | 70 | 80 | 36 | 40 | 50 | 60 | 70 | 8 | 36 | 4 | 50 | 60 | 70 | @0
3 6,67 | 857 | 100 | 444 | 50 | 60 | 667 | 8567 | 100 | 444 | 50 | 60 | 667 | 8,57 | 10,0
w 04 | 04 | 04 | 04 |04 | 04 | 04 | 04 | 04 | 08 | 04 | 04 04 | 04 | 04
n 20 | 20 [ 20 [ 20 |20 | 20 | 20 | 20 [ 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20
A. 1,00 | 1.00 | 100 | 080 | 080 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 1.70 | 1.70 | 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1.70
(s | 22| 22 |22 |22 | 22 | 22 | 22 | 22 | 22 | 22 | 22 | 22 | 22 | 22 | 22
D 101011010 10101010 10] 10 ] 10| 10| 10 | 10
g, 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0.06 006 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0.05 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0.06
Ro: | 15 | 15 | 1.5 | 15 | 1.5 156 | 15 | 16 | 1.6 | 15 | 15 | 15 | 15 | 15 | 1.5
Wyniki: ’ . B
U c32 | 028 [ 0,26 | 039 [ 0,38 | 035 | 0.34 | 0,30 | 0.28 | 0.28 | 0,28 | 0,27 | 0.26 024 | C.22
11U 3,12 | 357 | 385 | 256 | 2,63 | 2,86 | 2,04 | 3,33 | 3,67 | 357 | 367 | 3,70 | 3.85 | 447 | 4.54
R,=\U-Ry| 2,12 | 257 | 285 | 1,76 | 1,83 | 206 | 2,14 | 253 | 277 | 1.87 | 1.87 | 200 | 2.15 | 2,47 | 2.84
L 83 | 8 | 92 | 31 | 38 | 53 | 67 | 90 | 100 | 23 | 28 | 20 | 52 | 71 | 89
[ 75 | o7 | 102 | 44 | 55 | 8 | 90 | 99 | 121 | 30 | 37 | 56 | 74 | 89 | o7
L, 19 [ 22 [ 26 | 13 | 14 | 17 | 21 | 24 | 28 | 88 | 98 | 12 | 15 | 17 | 20




W poszczegdinych kompletach zmieniano:

* pole powierzchni A,

e obwéd P,

« opor cieplny podiogi A,.

Obliczano miedzy innymi wspotczynnik przenikania ciepta U, a stad opor cieplny
gruntu R

Dla powyzszych 30 kompletéw danych i wynikow zbadano zaleznos¢ R, od 8,
korzystajgc z emulacji kalkulatora HP200LX na PC. Uzyskanc ze wspotczynnikiem
korelacji 0,99 zaleznosé liniowa

R,=097+018 8’ (4)

jak przedstawiono nizej na rysunku 7.

(D Fre N

List plutting 067037065 1:20 v»n
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Rys. 7. Zaleznosc R, od B dla podfogi typu plyta na grauncie’”
Fig. 7. Relationship belween R, and B for slab on the ground floor

Podtogi podniesione
Rozpatrzono 12 kombinacji kompletéw danych, ktére zostaty zestawione w tablicy 2,
i stwiardzono, ze wspétczynnik przenikania ciepta podtogi na gruncie w kazdej kombi-
nacji jest z doktadnoscia do btedéw zaokragglen réwny wspétczynnikowi samej podtogi
podniesicne;:
U= U, {5)

Oznaczenia w tablicy 2 przyjeto zgodnie z PN-EN ISO 13370.
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Tablica 2. Przenikanie ciepta przez podtoge podnlesicng
Table 2. Heat transfer through the raised floor

' Dane: t 2|8 | e |5 | 6| 78 | 9|01

A 100 | 100 | 200 | 400 | 100 | 400 | 100 | 400 | 100 | 400 | 100 | 400
P 40 | 40 | 80 | g | 40 [ 80 | 40 | 80 | 40 | 80 | 40 | 80

w 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0.40 | 0,40
A 20 | 20 | 20 | 20 [ 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20

R, | 00|00[00[00[00]00[00]00/00]00][00! 00

A 22 |22 22|22 )22 2222221222222 22

H 07|07 07|07 |07 07|07 07070707 o7

£ 0100100100100t 010]010 010 010010010 010
v 34 | 34 | 34 | 34|34 34|34 84 a4 | 34|34 34 |
/|, 03 (03[ 03[03]03|03[03 0303|0303 03

u, 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 |
U, | 06|03| 03|06 04 0405 05 07 |07 [ 09 o9

Wyniki: | ] 1

v  [os9]030 029 058 039 039 049 048 068067087085
L 59 | 30 20 | 57 39 |39 | 49 | 48 |68 | 67 | 87 | 85

L 56 | 51 33 | 9 53 | 3 | 55 37 | 56| 3 | 57 | 41 |
Ly 58 20 | 28 56 89 | 38 | 48 | 47 | 67 | 66 | 86 | 84

Podziemie nieogrzewane

Przyjeto, jak poprzednio, modelowg zaleznosé

U:—n;—':—ng

gdzie oznaczenia — jak we wzorze (3).
Obliczenia dla 16 kompletow danych (1-8 bez izolacji podfogi i 9-16 z izolacjg cieplng
podtogi) wykonano programem EN ISO 13370 jw. (oznaczenia w tabeli 3 wedfug PN-EN

1SO 13370).
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Tablica 3. Przenikanie ciepta przez podioge pedziemia nieogrzewanego

Table 3. Heat transfer through the ficor of unhezted basement

Dane: 1 | 2 | 3 4| s e 7 8| e | w0]n|[12 1B3]14]|15 16
B 61 | 100 | 150 | 200 | 300 400 | 900 1600 64 | 100 | 150 | 200 300 | 400 | 900 1600
P 2 40 soiso 70 80 | 120 160 | 32 | 40 S0 | 60 70 | 8O | 120 160
- 40 | 50 | 60 667|857 100| 15 |200| 40 | 50 60 | 667 857 | 100 15 200
w 04 04| 04 04| 04 04| 04| 0a| 04 04|04 04 04|04 04 04
A 20 | 20 | 20 20| 20 20| 20 | 20| 20 | 20 |20 | 20 20 | 20 | 20 20
R, o T ol o o1 o1 ol o] 0 12 125|125 126125 125 125 125 |
A 22 |22 | 22 22 | 22 | 22 | 22 | 22 | 22 22 |22 22 |22 22| 22| 22 |
[z 15| 16|15 15| 15| 15 16| 15 15 15 |15 | 15| 16 | 15| 15 | 15
R, |05 | 05| 05 05| 05|05 05| 05|15 1515|1515 | 15| 15| 15
H ce | 08| 08 08 08|08 08|08 |08 08| 08| 08|08 | 08|08 08
v |1472] 230 | 345 | 460 | 690 | 920 2070 | 3480 | 147.2| 230 | 345 | 460 | 690 | 920 | 2070 | 3480 |
N | 03|03 03 03 03|03 03 03|03 03|03[03[03[03] 03|03
U | 06|06 05 06 06|08 06 06|06 |06 |06| 06|06 |06|06]06
U. 03|03 03 03 03|03 03, 03| 03| 03| 03a|03|03]|0a]|03|03]
| Wyniki: h ' ' ; ' ]
v 043 | 0.41 | 0.40 | 0,39 | 0,37 | 0,36 | 032 | 0,30 | 0,37 | 0,36 | 034 | 0,33 | 0,32 | 0,31 ' 0,28 | 026
o, 233 | 2,43 | 250 | 2.56 | 270 | 2.78 | 312 | 333 | 270 | 278 | 2,94 | 3,00 | 312 | 3,23 | 3,57 | 3,85 |
R,= WU-FR, 233 | 2,43 | 250 | 2,56 | 2,70 | 2,76 | 3.12 | 333 | 1,45 | 1,53 169 | 175 | 1.87 | 1,98 | 232 | 260
L, 78 | 41 | 60 | 78 | 110 | 140 | 290 | 470 24 | 36 | St | 67 | 97 | 120 | 250 | 420
Ly 99 | 160 | 230 | 310 | 470 | 620 | 1400 | 2500 99 | 160 | 230 | 310 | 470 | 620 | 1400 | 2500
Lo 13 18 | 25 | 32 | 44 | 55 | 110|170 | 89 [ 14 | 19 | 24 [ 32 | 43 | 900 150 |




Jak widac z tablicy 3, wyniki dzielg sie wyraznie na dwie oddzielne grupy w zaleznosci
od tego, czy podtoga jest ocieplona, czy nie.

W przypadku podziemi bez izolacji cieplnej podtogi, analogicznie jak poprzednio,
uzyskano ze wspotczynnikiem korelacji 0,99 zaleznos¢ liniowg

Rg= 2,13+ 0,06 B’

(@)gEgWLHT s (s

o L S R AT LT T S DA, N

5 10
Help | Z-Box | Z-In | 2-Out W Center | <X, %> | | RAuto § Solve |
F2 F3 F4 FS F6 F? F8 F9

Rys. 8. Zaleznosc Rg od B dla nie izolowanej podfogi podziemia nieogrzewanego
Fig. 8. Relationship between R, and B for non insulated floor of unheated basement

W przypadku podziemi z izolacjg cieplng podtogi o oporze cieplnym 1,25 m2K/W, ana-
logicznie jak poprzednio, uzyskano ze wspotczynnikiem korelacji 0,99 zaleznosc liniowa

R,=1,23+0,07 B” (6)

(42D pediears

List plotting 88/24/85 9:15 pm

5 10
[ Zz-Box | Z-In | Z-Out W Center ] <X ¥> | | Auto JN Solve |
F2 F3 F4 FS F6 F? F8 F9

Rys. 9. Zaleznosc R, od B dla izolowanej podtogi podziemia nieogrzewanego
Fig. 9. Relationship between R, and B for insulated floor of unheated basement

Poniewaz w podziemiu nieogrzewanym zwykle nie stosuje sig izolacji cieplnej podtogi,
to ten ostatni przypadek nie ma wigkszego znaczenia praktycznego.
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4. Podsumowanie

Obliczenia strat ciepta przez grunt zgodnie z PN-EN 1SO 13370 [1] jest uciazliwe z uwagi
na skomplikowane algorytmy. W artykule zostal zaprezentowany uproszczony sposob
obliczer, dajacy dobra zgodnosé z PN-EN ISO 13370 i nadajgey sig do obliczen przy
zastosowaniu recznego kalkulatora. Ograniczono sig do stacjonamego czlonu strumie-
nia cieplnego, co jest dla praktyki wystarczajgce. Wyprowadzono wzory dotyczace
podtogi typu ,ptyta na gruncie”, podtegi podniesionej i pedtogi podziemia nieogrzewanego.

We wszystkich przypadkach wraz ze wzrostem wymiaru charakterystycznego B
obserwuje sie wzrost oporu cieplnego gruntu R, i—odpowiednio - spadek wspotczynnika
przenikania ciepta przez grunt. Z tego wzgledu wyprowadzone wzory mozna uwazaé za
stuszne takze w przypadku wartosci B’ wykraczajacych poza analizowane przedziaty.
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SIMPLIFIED CALCULATIONS OF HEAT LOSSES FROM BUILDING VIA THE GROUND
IN ACCORDANCE COMPATIBLE WITH PN-EN ISO 13370

Summary

The knowladge of heat transfer through the ground is necessary tor calculation of heat peak
power and of seasonal space heating requirements, Heat transier through building opaque elements
in contact with extemnal air can be considered as stationary, ene dimensional heat flow, with giving
considerationto the influence of themal bridges (point and linezr one). However, in case of contact
with the ground, the problem of heat transfer becomes more complicated. The calcuiations
according to PN-EN 1SO 13370:2C01 Heat transfer via the ground — Calculation methods ara very
laborious. The paper deals with the methed of simplified calculations of neat lesses from building
via the ground giving the results in cenformity with PN-EN ISO 13370 and suitatle for manual
caculator. The uselul formulae are derived for slab on the ground floor, raised floor and floor of
unheated basement.
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