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1. Przeglad technologii wykonywania podtog w halach
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Rys.1. Schemat podtogi wielowarstwowej [D].




- posadzka to warstwa podtogi przemystowej ktora ulega degradaciji.

Aby zaprojektowac funkcjonalng posadzke przemystowa,
nalezy uwzglednic:

obcigzenie mechaniczne dynamiczne i statyczne

obcigzenie chemiczne wystepujgce w fazie produkgcji,

odpornosSc¢ na Scieranie i uderzenia,

estetyka,

faktura powierzchni (gtadka, fakturowana),

bezpieczenstwo (antyposlizgowos¢, izolacyjnoS¢ prgdowa,palnosc),
konserwacja (tatwosS¢ czyszczenia, tatwoS¢ napraw).

Rys.2. Wykonanie posadzki betonowej [24].



Rodzaje posadzek :

- betonowe,
- mineralne,

- Zywiczne,

- epoksydowe,
- chemiczne,

- wyktadzinowe,

- ceramiczne.

Rys.3. Posadzka zywiczna [23]



2. Analiza wymagan, norm i wytycznych dotyczacych
analizowanego zagadnienia :

a) wytyczne:

« Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z 12.04.2002r. (Dz.U. nr 75
poz. 690 wraz z pézniejszymi zmianami) w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie

b) normy:

« PN-EN ISO 13370:2001 - Wtasciwosci cieplne budynkow-Wymiana
ciepta przez grunt - Metody obliczania

e PN-EN ISO 21831:2006 - Instalacje ogrzewcze w budynkach -
Metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego

e PN-EN I1SO 10211:2008 - - Mostki cieplne w budynkach.



Poréwnanie wynikow obliczen wspoétczynnika przenikania ciepta
przez podtoge na gruncie:

e Tabela 2. Catkowity opor cieplny i wspotczynnik przenikania PN-EN I1ISO 12831:2006

i : . Czion
Grubos¢é Wspétczynnik A & :
scian przZWOdrxoéci onr ’Grubos.c korekc;_ljny 3 3
Wyszczego6lnienie | zewnetrznych | cieplnej gruntu C|epln_y o g L{wagl pa WartoStig
i A, p[odziz?vlv] R; pod[io?l d, izolacje [W/m2K]
m m krawedziowa
[m] [W/mK] [W/mK]
Podtoga bez izolacji 0,3 0,7 0,12 0,53 0,29
Egrc:oga Jglacia 0,3 0,7 1,31 1,36 0,21
ggg:sga F ifolpgia 03 07 4,88 3,86 0,098
Podtoga - izolacja
obwodowa 1m - 0,3 0,7 0,12 0,53 -0,28 0,28
10cm

* Tabela 3. Catkowity opor cieplny i wspotczynnik przenikania PN-EN ISO 13370:2001

Wspétczynnik
Grubosé Wspotczynnik przenikania
warstwy d przewodnos$ci . | Opor cieplny Upodtogi Warto$¢é U .o i pr
Wyszczegolnienie [m] [W/mK] R [m2K/W] [W/m2K] [W/m2K]
Podloga bez izolacji
Posadzka betonowa [ 0,2 [ 17 0,12
0,12 3,48 0,19
Podloga - izolacja 5 cm
Posadzka betonowa 0,2 1,7 0,12
Styropian 0,05 0,042 1,19
1,31 0,68
Podloga - izolacja 20 cm 0,15
Posadzka betonowa 0,2 1,7 0,12
Styropian 0,2 0,042 4,76
4,88 0,2 0,09




Model numeryczny 1 :

www.kornicki.com/antherm/PL



Cechy programu:
W petni zautomatyzowane prowadzenie obliczen dla:

- konstrukcji w kontakcie z masa gruntu,
- uzbrojonej konstrukcji,

- detali ram i konstrukcji okien,
- konstrukcji stalowych, itd.
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Uproszczony model hali:

Model obejmuje:
a) posadzka
- dlugos¢ =50 m
- szerokos¢ — 50 m
- glebokos¢ -0,2 m
b) izolacja termiczna
- dlugos¢ =50 m
- szerokos¢ — 50 m
- glebokos¢ — 0,05m, 0,2 m
C) grunt
- dlugos¢ —175m

Tab.4.Zestawienie parametrow materiatdw wchodzacych w sktad modelu.

- szerokos¢ — 175 m A p cp d
- glebokos¢ — 0+130 m [WimK] | [kg/m3] | [WkgK] | [m]
posadzka betonowa 1,7 2400 840 0,2
styropian 0,042 40 1460 0’1
grunt (glina piaszczysta) 0,7 1800 840 130
Temperatura [°C]
wewnatrz hali 16
powietrze zewnetrzne -18
temperatura gruntu ponizej 10

130m od poziomu




Wyniki obliczen:
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Model numeryczny 2:

Microsoft Excel



Podziat podtogi hali wraz z otaczajgcym gruntem:

Rys.5. Podziat podtogi w hali wraz z gruntem .



Schemat budowy pojedynczego arkusza kalkulacyjnego:

Rys.6. Schemat pojedynczego arkusza kalkulacyjnego.



Modelowanie przeptywu ciepta:

W tworzeniu modelu wykorzystano metode bilanséw elementarnych.

Element znajdujacy sie na styku gruntu z
powietrzem zewnetrznym:
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Rys.8. Schemat wezta znajdujgcego sie na styku

gruntu z powietrzem zewnetrznym.



Ostatecznie:
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Model gruntu:
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Rys.9. Narzucony wstepny rozktad temperatury w zaleznosci od giebokosci.

Rys.10. Fragment arkusza kalkulacyjnego przedstawiajgcy rozktad
temperatury ustalony w modelu.
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Model zawierajagcy podtoge na gruncie:

a) hala bez izolacji cieplnej,

b) izolacja cieplna o grubosci 5¢cm,

c) izolacja cieplna o grubosci 20 cm,

d) izolacja obwodowa o grubosci 10 cm - pas szerokoSci 1 m

po obwodzie hali.

Tab.5. Zestawienie parametrow materiatow wchodzgcych w sktad modelu:

A P cp d
[W/mK] [kg/m3] [J/kgK] [m]
posadzka betonowa 1,7 2400 840 0.2
styropian 0,042 40 840 0,05+0,2
grunt (glina piaszczysta) 0,7 1800 840 130
Temperatura[°C]
wewnatrz hali 16




Wyniki obliczeh —hala bez izolacja termicznej
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Rys. 13. Rozktad temperatury w gruncie zalezny od gtebokosci pod halg przemystowa
oraz poza nig dla 5 roku symulacji



Wyniki obliczen - izolacja termiczna 5 cm
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Rys. 13. Rozktad temperatury w gruncie zalezny od gtebokosci pod halg przemystowa
oraz poza nig dla 5 roku symulacji



Wyniki obliczen - izolacja termiczna 20 cm
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Rys. 14. Rozktad temperatury w gruncie zalezny od gtebokosci pod halg przemystowag
oraz poza nig dla 5 roku symulacji



Wyniki obliczen - izolacja termiczna obwodowa
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Rys. 15. Rozktad temperatury w gruncie zalezny od gtebokosci pod halg przemystowa
oraz poza nig dla 5 roku symulacji



Rys .16. Fragment arkusza kalkulacyjnego przedstawiajgcy rozktad temperatury w gruncie
dla 24 wrzesSnia o godzinie 20 % w 5 roku symulacji dla 20 cm izolacji cieplne;.



Analiza wptywu izolacji podtogi na projektowe obcigzenie ciepine

i roczne zuzycie energii do ogrzewania
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Rys.17. Srednia temperatura posadzki w poszczegblnych latach obliczen.
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Rys.18. Straty ciepta przez przenikane przez podtoge na gruncie w poszczegolnych latach
obliczen (wartosci Srednioroczne).
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Rys.19. Straty ciepta przez przenikane przez podtoge na gruncie w poszczegolnych
miesigcach sezonu grzewczego w 5 roku obliczen ( wartosci Sredniomiesieczne).




Uproszczona analiza ekonomiczna

Tabela.6. Zestawienie obliczen oszczednosci kosztow ogrzewania dla poszczegolnych
wariantow izolacji cieplne;.

Réznica straty ciepta Oszczednosc¢ kosztu
4 Koszt )
Rodzaj Cena 1m? . przez podtoge w ogrzewania
izolaciji Ap styropianu | . materla%u poréwnaniu do erapeal uwzgledniajgcy tylko
i ] [m?] izolacyjnego e | [zt/kWh]
cieplnej [z1] 21 podtogi nieizolowanej straty przez podtoge
[KWh/rok] [z]
Izolacja 5cm 10000 75000 76005,03 15201,01
Izolacja 20 cm 10000 300000 207672,73 41534,55
; 150 0,2
Izolacja
obwodowa 1m
- grubos$¢10cm 396 5940 676,92 135,38

Tabela.7. Zestawienie obliczen oszczednosci kosztow ogrzewania dla poszczegdlnych wariantow
oraz czas zwrotu naktadow na izolacje cieplna.

Réznica straty
Koszt ciepta przez Oszczednosc¢ Czas zwrot
Rodzaj Cena1lm3 . podfoge w kosztu ogrzewania | kosztow
izolacji A% styropianu | . rr;atel_'la’fu poréwnaniu do Ce:}ilv%a;]zu uwzgledniajgcy izolacji
cieplnej [m2] [z] F ac{:;?]nego podtogi 2 ] tylko straty przez cieplnej
nieizolowanej podtoge [lata]
[KWh/roK]
Izolacja 5cm 10000 59798,99 7946,20 1589,24 38
Izolacja20 cm | 10000 258465,45 15145,53 3029,11 85
150 0,2
Izolacja
obwodowa 1m
- grubo$¢10cm 396 5804,62 1622,36 324,47 18




Podsumowanie i wnhioski

e Analiza Sredniej temperatury posadzki wykazata nieznaczne réznice pomiedzy izolacjg poziomg o
grubosci 10 cm w pasie 1 m po obwodzie podtogi a brakiem izolacji cieplnej.

e Najlepszymi wynikami charakteryzuje sie izolacja termiczna o grubosci 20 cm pod cata powierzchnig
podtogi.

e Najwieksze straty dla wszystkich wariantéw izolacji wystepuja w 1 roku ,istnienia” hali, jest to
najbardziej widoczne dla podtogi bez ocieplenia oraz z izolacjg obwodowa, gdzie straty te sg 3 krotnie
wieksze niz w pozniejszych latach.

e Jak pokazujg obliczenia uproszczonej analizy ekonomicznej, izolacja termiczna posadzki stykajgcej
sie z gruntem jest nieoptacalna. Przy najbardziej efektywnej izolacji cieplnej czas zwrotu naktadéw na
sam materiat izolacyjny wynosi 90 lat.

e Uzasadnione jest jedynie stosowanie izolacji utozonej po obwodzie podtogi dla zabezpieczenia
posadzki przez przemarzaniem poniewaz jako izolacja termiczna nie przynosi efektow.

e Posadzka nie zawierajgca izolacji cieplnej w okresie letnim chtodzi hale.

e OszczednoSci na ogrzewaniu uzyskane przez kazdy z wariantow sg niewielkie w poréwnaniu z
nakfadami jakie nalezy wczesniej ponies¢. Wyniki obliczen zgadzajg sie z metodami wykonywania
posadzek przemystowych zaobserwowanych na budowie gdzie to izolacja termiczna jest wykonywana
~ewentualnie ,,.
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