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OCENA IZOLACYJNOSCI TERMICZNEJ
PRZEGROD BUDYNKOW INWENTARSKICH

Woprowadzenie

Przegrody zewnetrzne budynkéw inwentarskich powinny zapewnic
odpowiednei warunki mikroklimatyczne dla zwierzat oraz zachowac
trwalos¢ w zalozonym czasie eksploatacji. Obserwacje i badania wtasne
prowadzone na szeregu obiektach wykazaly, ze w trakcie ich uzytkowa-
nia wystepuje znaczne pogorszenie izolacyjnosci zewnetrznych przegrod
budowlanych [3].

W artykule dokonano oceny istniejgcych przegrod zewnetrznych bu-
dynkéw inwentarskich, pod wzgledem cieplno-wilgotnosciowym, oraz
przeprowadzono analize termiczng zlgcz i naroznikéw. Na podstawie
przeprowadzonych analiz okreslono zakres stosowania poszczegdlnych
rozwigzan przegrod w zaleznosci od wilgotnosci wzglednej 1 tempera-
tury powietrza wewnetrznego pomieszczen inwentarskich.

Zakres stosowania przegrod z uwagi na ich zawilgocenie

O przydatnosci przegrody w budynkach inwentarskich w trakcie eks-
ploatacji decydujg: wspoélczynnik przenikania ciepla k, ograniczenie do-
puszczalnego przyrostu zawilgocenia materialow przegrody oraz niewy-
kraplanie sie wilgoci na wewnetrznej jej powierzchni. Parametry te uza-
leznione sg od temperatury i wilgotnosci wzglednej powietrza wewne-
trznego budynku.

Dla okre$lenia ‘maksymalnej wilgotnosci wzglednej powietrza we-
wnetrznego w jakiej mogg pracowaé poszczegélne przegrody, z uwagi a
wyzej podane kryteria, dokonano ich analizy cieplno-wilgotnosciowej.
Obliczenia przeprowadzono dla najczesciej wystepujgcych temperatur
i wilgotnosci wzglednej powietrza wewnetrzrego pomieszczen inwentar-
skich: t;=6--20°C i ¢;=80-100%, przy zolozeniu prawidlowego wyko-
nawstwa przegroéd i bez wplywu mostkéw termicznych (w rdzeniu). Za-
kres stosowania przegréd pelnych (bez mostkéw termicznych) w zalez-
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nosci od wilgotnosci wzglednj i temperatury powietrza wewnetrznego
pomieszczen inwentarskich podano dla $cian lekkich i warstwowych na
rysunku 1, a dla stropodachow o lekkiej konstrukcji na rysunku 2.
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Rys. 1. Zakres stosowania przegréd sciennych o lekkiej konstrukcji:
1 — z piyt PWB/B,
2 — z plyt WPL ocieplonych styropianem grubo$ci 10 cm,

3 — typu ,Imerp” z izolacjg termiczng z welny mineralnej grubosci 10 cm,

4 — z plyt WPL ocieplonych weilng mineralng grubosci 10 cm,

5 — z plyt WPS ocieplonych styropianem grubosci 7 cm,

6 — z plyt PW3/A

7 — typu ,,Montomet” z izolacja termiczng ze styropianu grubosci 10 cm,

8 — typu ,Imerp” z izolacjg ze styropianu grubos$ci 6 cm, |

9 — z plyt PW4/A,

10 — S$ciana o ukladzie warstw: cegla wapienno-piaskowa 12 c¢m, styropian
5 cm, cegla ceramiczna peina 12 cm z obustronnym tynkiem cem.-wap.
1,5 cm, -

11 — $ciana j.w. z izolacja ze styropianu 10 cm,
12 — S$ciana j.w. z izolacjg z welny mineralnej grubos$ci 5 lub 10 cm.
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Rys. 2. Zakres stosowania stropodachéw o lekkiej konstrukeji:

1 — systemu ,Imerp” z ociepleniem z welny mineralnej 12 cm,

2 — systemu , Fermbet”, ,Fermstal” i ,BHD” z ociepleniem ze styropianu
7 cm,

3 — j.w. lecz z ociepleniem welng mineralng grubosci 12 cm i paroizolacjg
z folii PE.

Analiza wynikéw obliczen przedstawionych na rysunkach 1 i 2 wska-
zuje, ze wigkszo$¢ przegrod w rdzeniu posiada dobre wlasciwosci cieplno-
~wilgotnosciowe dla zalecanych przez wytyczne zoohigieniczne parametrow
mikroklimatu pomieszczen inewentarskich. Analiza wykazala, ze w nis-
kich temperaturach wewnetrznych (okoto 6°C), kondensacja pary wodne]
wewnatrz przegréod oraz zawilgocenie wewnetrznej powierzchni prze-
grody, wystepuje stosunkowo przy wysokie] wilgotnosci wzglednej po-
wietrza wewnetrznego wynoszacej okolfo 96—98%. Natomiast w tempe-
raturze 20°C, dyskwalifikacja przegrod nastepuje juz przy wilgotnosci
okolo 84—92%. Ma to znaczenie przy klasyfikacji przegrod ze wzgledu
na ich zastosowanie w réznych rodzajach budynkow inwentarskich. Na-
lezy tez mie¢ na uwadze fakt, ze w warunkach zimowych, bardzo czesto
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wilgotnos¢ powietrza w pomieszczeniach przekracza znacznie wartoscel
zalecane i osigga nawet stan nasycenia. Dlatego tez, projektujac' obudowe
budynkow inwentarskich nalezy to uwzgledni¢ i zaostrzy¢ wymagania
cieplno-wilgotno$ciowe w stosunku do przegréd zewnetrznych, uwzgled-
niajgc anormalne warunki wystepujgce w trakcie eksploatacji.

W wyniku przeprowadzonych obliczen, stwierdzono, ze przekroczenie
dopuszczalnego przyrostu zawilgocenia w przegrodzie wystepuje spora-
dycznie, natomiast istniejgce warunki wilgotnosciowe budynku czesto
powodujg zawilgocenie wewnetrznej powierzchni przegrody. Ma to de-
struktywny wplyw na zwierzeta w wyniku spadajgcych kropli wody ze
stropu lub Sciekajgcych po Scianach, jak réwniez na elementy konstruk-
cyjne 1 wyposazenie.

Z badanych przegréd dobre wlasno$ci izolacyjne, przy prawidlowym
ich wykonawstwie, wykazaly nastepujace przegrody: z plyt PW8/B
1 WPL, sciany warstwowe murowane z izolacjg o grubosci minimum
10 cm z welny mineralnej lub styropianu i paroizolacjg oraz stropy pod-
wieszone (stropodachy) systemu ,,Fermbet”, , Fermstal”, ,BHD”, , BHL”
i ,, Imerp” z ociepleniem z welny mineralnej o grubosci 10 cm. Nieza-
dawalajgce wlasciwosci izolacyjne posiadajg plyty Scienne typu PW3/A,
PW4/A oraz ,Montomet”. '

Analiza termiczna zlgezy i naroznikdéw

Stosowane w budownictwie inwentarskim prefabrykowane lekkie ply-
ty oslonowe posiadajg dobre wlasciwosci izolacji cieplnej w rdzeniu
(k < kmax), lecz wadg ich jest czesto wystepowanie mostkéw termicznych
w zlgczach elementéw lub naroznikach. Mostki termiczne powstajg wsku-
tek stosowania w zlgczach innych materialéw o gorszych wlasciwosciach
termicznych. Materialy te posiadajg wiekszy wspélczynnik przewodnosci
cieplnej A niz material w rdzeniu plyty, co wplywa na obnizenie tem-
peratury na powierzchni zlgcza, przyczyniajac sie do wykraplania na nim
pary wodnej. ,

Dla okre$lenia poprawnosci rozwigzan stykéw poziomych lub piono-

wych plyt, obliczono temperature t,, na powierzchni wewnetrznej zigcza

oraz temperature t, z dala od polgcznia. Obliczenia wykonano dla t,=5°C,
pe=285% oraz t;=6--20°C i ¢;=80--100%. Przykladowe wielkosci tem-
peratur tp i t, podano na rysunku 3. Stwierdzono, ze tylko zigcza typu
,Jmerp” i , Momtomet” sg rozwigzane poprawnie (t,—=1tp), natomiast
w zlgczach plyt typu WPS, WPL, PW8/B, PW3/A i PW4/A wystepuja
mostki termiczne (t, <tp). Wykonane obliczenia cieplno-wilgotnosciowe
wykazaly, ze dla tych plyt przy wilgotnosci wzglednej powietrza wewne-
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Rys. 3. Temperatura na powierzchni ptyt sciennych tp i ich zlaczy tm' dla Scian typu:
1 — ,Imper”’; 2 — WPL; 3 — PW3/A i PW4/A.

trznego ¢ > 80%, nastepuje wykraplanie pary wodnej w miejscu most-
ka.

W zigczach plyt ostonowych nalezy zapewnié cigglo$é izolacji cieplnej
jak réowniez nieprzewiewno$é polgczenia, stosujac odpowiedg,nia izolacje
wiatroszczelng zabezpieczajgcg wnetrze budynku od wychlodzenia w cza-
sie silnych wiatréw. Izolacja wiatroszczelna powinna by¢ umieszczona
od strony zewnetrznej zlgcza i wykonana z materiatu szczelnego na prze-
nikanie powietrza ale przepuszczajacego pare wodng (papa izolacyjna
lub papier woskowany) [4].

Dla okreslenia temperatury na powierzchni wewnetrznej zlgczy plyt
oraz na powierzchni plyt z dala od zlgczy i jej rozkladu w zaleznosci od
strefy klimatycznej i temperatury powietrza wewnetrznego przeprowa-
dzono odpowiednig analize. Analizg objeto zlgcza plyt typu: WPL, WPS,
PW8/B. Obliczenia rozkladu temperatur w zlgczu wykonano dla t.=-16°C
do -24°C i t;=0-+20°C (rys. 4a-c). Rozklad temperatur wyznaczono me-
todg réznic skonczonych [5]. Uklady réwnan rozwigzano stosujgc metode
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eliminacji Gaussa za pomocg opracowanego programu w jezyku Basic
na mikrokomputer ,,Amstrad — Schneider 6128”.

Polgczenia plyt Sciennych w naroznikach majg inne rozwigzanie niz
ztacza pionowe bgdz poziome. W naroznikach wystepuja nieciggtosci lub
zmniejszenie grubosci izolacji cieplnej, czego nastepstwem jest obnizenie
temperatury na powierzchni naroznika ponizej temperatury punktu rosy.
W celu okreslenia poprawnosci rozwigzan naroznikéw pod wzgledem ter-
micznym, wykonano obliczenia rozkladu temperatur w naroznikach $cian
wykonanych z plyt typu WPS, WPL, PW8/B oraz dla scian murowanych
warstwowych. Obliczenia przeprowadzono dla t;=0--20°C i t. zaleznej
od strefy klimatycznej (te=--16°C do -24°C) — rys. 4b-d.
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Rys. 4. Przykladir rozkladu temperatur w zlgczach i naroinikao\h dla:
a) zlagcza plyt PW38/B;
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d) naroznika Sciany warstwowej.

Dla wyznaczonych w powyzszy sposéb najnizszych temperatur wy-
stepujgcych w naroznikach analizowanych $cian, obliczono maksymalng
dopuszczalng wilgotno$é wzgledng powietrza wewnetrznego w jakiej mo-
ga one pracowac bez kondensacji wilgoci w naroznikach na ich wewnetrz-
nej powierzchni (rys. 5). |
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Rys. 5. Zakres sjcosowania $cian bez kondensacji wilgoci na wewnetrznej powierzch-
ni naroznikéw dla t;=20°C.

Powyzsza analiza wykazala, ze narozniki $cian wykonane z lekkich
plyt czy $cian murowanych warstwowych sg niewalSciwie rozwigzane
pod wzgledem cieplno-wlgotno$ciowym, gdyz temperatura na ich po-
wierzchni wewnetrznej jest nizsza od temperatury punktu rosy. Naroza
te wymagaja dodatkowego ocieplenia. Zasigg docieplenia w miejscu mo-
stkow termicznych wynika z obliczen rozkladu izoterm w zlaczu czy w
naroznikach. Obliczenia prowadzi sie dla obszaréw tworzonych w ten
sposéb, ze od krawedzi zlgcza lub naroza w odleglosci 1,5—2,5 grubosci
przegrody zaklada sie¢ jednokierunkowy przeplyw ciepia [1, 6]. Jako uni-
wersalne kryterium wyznaczajace miejsce obciecia obszaru obliczenio-
wego, proponuje sie przyjaé rownoleglos¢ izoterm do powierzchni ograni-
czajacych przegrode w obszarze o najwyzszej wartosci wspolczynnika
ciepta [2]. , /

Podsumowanie

Przeprowadzona analiza cieplno-wilgotnosciowa przegréd zewnetrz-
nych stosowanych w budynkach inwentarskich wykazala, ze:
— przegrody wykonane z lekkich plyt oslonowych bez uwzglednienia
wystepujacych mostkéw termicznych w zlaczach i naroznikach spel-
niajg wymagania cieplno-wilgotnosciowe; |
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— w zlgczach pionowych i poziomych plyt typu: WPL, WPS, PW8/B,

PW3/A i PW4/A wystepuja mostki termiczne, ograniczajace zakres
stosowania tych plyt do wilgotnosci wzglednej powietrza wewnetrzne-
go ponizej q; < 80%);

— narozniki $cian wykonane z tych plyt lub st);kajqce sie ze Scianami

o

murowanymi warstwowymi sg niewlasciwie zaprojektowane pod
wzgledem termicznym, gdyz temperatura na ich powierzchni wewne-
trznej jest nizsza od temperatury punktu rosy. Naroza te wymagajg
dodatkowego ocieplenia.
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PANSTWOWE WYDAWNICTWO ROLNICZE I LESNE
POLECA

ALBIN EACKI

PREPAROWANIE TROFEOW MYSLIWSKICH
WARSZAWA 1991, STRON 176, NAKEAD 10 000

Jest to czwarte wydanie poprawione i poszerzone. Autor kieruje publi-
kacje do nauczycieli biologii, milodziezy a takze mys$liwych, ktérzy moga
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wiele zdzialaé w ochronie cennych, rzadkich, wrecz unikalnych okazéw, kto6-
re ging na skutek nieznajomo$ci preparowania. Dobrze, by mysliwy umiat
w sposéb prawidlowy postapié z upolowanym zwierzeciem, ktére moze sta-
nowié ozdobe gabinetu i sprawié wiele satysfakcji. Oddajgc w rece Czytel-
nika niniejsza publikacje Autor ma nadzieje, ze dostarczy ona wiele cennego
materialu rzeczowego.

Autor dzieli publikacje na kilka tematycznie ujetych rozdzialéw. Na wste-
pie podaje wykaz gatunkéw lowych wystepujacych na terenie Polski (ssaki,
ptaki), wykaz gatunkéw wyjetych spod ochrony gatunkowej. Nastepnie scha-
rakteryzowano sprzet i materialy potrzebne w trakcie preparowania. Autor
wymienia konieczne przyrzady (jest ich 14), ktérymi powinna postugiwaé sie
osoba preparujaca zwierzeta. Podano réwniez material konstrukcyjny np.
kleje, gips, drewno do konstrukcji, réznego rodzaju torby, itp. a takze srodki
konserwujace, wéréd ktérych spora role spelnia sél kuchenna, alun, arszenik,
formalina.

Dalej Autor udziela informacji, w jaki sposéb nalezy przyrzadzi¢
érodki konserwujace, aby prawidlowo zakonserwowaé skoéry. Czes¢ wstepna
Autor konczy uwagami dotyczacymi preparowania i wypychania w zaleznosci
od przeznaczenia eksponatéw.

Nastepna cze§é ksigzki przeznaczono na oméwienie preparowania pta-
kéw i ssakéw. W jasny spos6b podano najwazniejsze czynno$ci poczawszy
od przygotowania do pozyskania, poprzez modelowanie. U ptakéw wchodzi
w gre modelowanie w ujeciach plastycznych kompozycji grupowych, w po-
zycji lotnej, czy tez medalionéw ptakéw. Liczne rysunki obrazujg wyjatkowo
dokladnie poszczegélne fazy wykonywanych czynnosci tak, ze nawet osoba
niezbyt do§wiadczona potrafi bez trudu prawidlowo wykonaé model.

Gatunek ssaki dzieli Autor na grupy: drobne, $rednie i wielkie, i podaje
spos6b preparowania ssakéw w poszczegdlnych grupach. Wazne, aby po spo-
rzadzeniu trofeé6w prawidlowo je zabezpieczyé. Autor wskazuje na czynniki
niszczace trofea, ktére moga szybko zniweczy¢ trudng prace i udziela wska-
zowek jak nalezy postepowaé, aby trofea stuzyly przez ditugie lata. Krétki roz-
dzial poSwiecono preparowaniu trofeéw wedkarskich. Wskazano rozne metody
preporowania giow i calych okazéw.

Pod koniec publikacji podano wzory gablot ze zbioré6w Autora. Publikacje
koncza ksztalty i pozycje ptakéw wedlug zbioréw spreparowanych przez Au-
tora, a takze ssakéw i ryb.

Ksigzke mozna nabyé w ksiegarniach domu ksigzki oraz w spbice Agro-
serwis — punkt w Painstwowym Wydawnictwie Rolniczym i Le$nym w War-
szawie, al. Jerozolimskie 28.




