
głębokość po
zawartość w i l g o c i 

w zaprawie 
zawartość C 0 2 

brania próbki przed 
suszeniem 

po suszeniu przed 
suszeniem 

po suszeniu 

od 0 do 3 cm 
» 8 7 , „ 9 V , 
„ 17 „ 19 „ 
„ 27 „ 28 

5,65% 
6,90% 
6,50% 
7,90% 

3,"0% 
3,10% 
2,70% 

3,05% 
0,40% 
0,34% 
0,36% 

4,75% 
0,48% 
0,39% 
0,43% 

drę i Zak ład B u d o w n i c t w a Ogó lnego P o l i t e c h n i k i 
W a r s z a w s k i e j N r . 19/38/Bud. 

Z załączonego w y k r e s u 1 ) obrazującego w p r z y 
bliżeniu p roces w y s y c h a n i a g rube j ściany ceglanej 
w d r o d z e na tu ra lne j w ok r e s i e l e t n i m , n i e w y p r a * 
w i o n e j i p o k r y t e j wyprawą, łatwo o d c z y t u j e m y o* 
k res c zasu p o t r z e b n y d l a wyschnięcia jej d o w y * 
m a g a n e g o s t anu suchości 3 % w o d y . O k r e s ten w y * 
n o s i p r z y m u r z e jeszcze n i e w y p r a w i o n y m oko ło 130 
d n i , zaś p r z y m u r z e w y p r a w i o n y m , oczywiście 
schnącym znac zn i e w o l n i e j , p o 240 d n i a c h z awar * 
tość w o d y w y n o s i jeszcze 3 , 9 % p r z y g r u b . 38 c m , 
wzg lędnie 6 , 3 % , p r z y grubości 55 c m . Streszczając 
wyże j p o w i e d z i a n e m u s i m y dojść do p r z e k o n a n i a , 
że i s tn ie je paląca konieczność uzupełnienia u s t a w y 
b u d o w l a n e j następującym mnie j więcej p r z e p i s e m : 

1. Nowowzniesione budynki murowane win
ny słać niewyprawione przynajmniej 4 miesiące od 

x) Dane naukowe do sporządzenia krzywej wysy
chania I, udzielone zostały przez p. Inż. T . Mokłowskiego, 
dane doświadczalne do wykreślenia krzywej wysychania II, 
i Ha, zaczerpnąłem z książki Prof. Dr Inż. W. Zenczykow-
skiego, pod tytułem „Budownictwo Ogólne" część II. str. 
202 i 203, oraz itd. jak na załącz. 

dnia ukończenia i pokrycia ich dachem, względnie 
przez zimę, o ile to pokrycie nastąpiło już po 1 
sierpnia danego roku. 

P dni wysychania 

I. Krzywa naturalnego wysychania murów n i j otynkowa
nych, od chwili wykonania. 
II. Krzywa naturalnego wysychania murów 38 cmlgr., otyn
kowanych zaraz po wykonaniu. 
Ha. Krzywa naturalnego wysychania murów 55 cmlgr., 
otynkowanych zaraz po wykonaniu. 
III. Krzywa sztucznego maszynowego osuszania przez wtła
czanie gorącego powietrza, przy założeniu, że średnia gru-
hość murów budynku wynosi 3S cm. 

2. Okres powyższy może nie być zachowany 
w wypadku, gdy budynek będzie poddany racjo
nalnemu osuszaniu sztucznemu, zdolnemu dopro
wadzić jego suchość do stanu odpowiadającego 
przeciętnie około 3 % zawartości wody w murze. 

Prof. Dr Inż. S T E F A N BRYŁA i Inż. H E N R Y K S T A N K I E W I C Z Referat znoszony na IV. Ziazd Inżynierów Budowlanych 

W SPRAWIE OCHRONY BUDOWLI OD WODY 
P r a c u j e m y w c zasach , które z n a m i e n n e są t y m , 

że z a g a d n i e n i a ongiś uważane z a spec ja lne , z a m k n i e * 
te i i n d y w i d u a l n e , rozrastają się d o r o l i ogó lno* 
społecznych. Inżynier, wykonując swój zawód , 
wypełnia d z i s i a j n ie t y l k o obowiązek w o b e c swe* 
g o bezpośredniego k l i e n t a , ale z a ra z em zarówno 
świadomie spełnia z a d a n i e społecznie znac zn i e szer* 
sze. K a ż d y b o w i e m zdaje sob i e sprawę, że in t e r esy 
i n d y w i d u a l n e s c a l k o w a n e tworzą j eden wspó lny 
interes p u b l i c z n y , obchodzący cały ogó ł . K w e s t i a 
zużycia w iększego l u b m n i e j s z e g o t a k i c h l u b i n n y c h 
surowców o d b i j a się n a b i l a n s i e wewnęt r znym i 
zewnętrznym państwa. N i e r a c j o n a l n e i gwał tów* 
ne zużycie be z właśc iwego w y k o r z y s t a n i a zuboża 
k r a j . Szczególnie d o t k l i w e jest p o d t y m wzg l ędem 
nienależyte zabezp i ec zen i e materiałów i b u d o w l i o d 
z n i s z c z e n i a , nienależyte zebezp i eczen i e b u d o w l i o d 
u j e m n y c h w p ł y w ó w a t m o s f e r y c z n y c h , a zwłaszcza 
o d u j e m n y c h skutków działania w o d y na b u d o w l e . 

S a m a i n i c j a t y w a poświęcenia z j a z d u o b e c n e g o 
z a g a d n i e n i o m zabe zp i e c z en i a b u d o w l i o d w p ł y w ó w 
zewnętrznych jest w y r a z e m z r o z u m i e n i a t y c h w i e l * 
k i c h d l a g o s p o d a r s t w a n a r o d o w e g o zagadnień. 

A n a w e t radość z p o w o d u w z n i e s i e n i a pięknej 
i wytrzymałe j k o n s t r u k c j i jest p r z e d w c z e s n a , jeżeli 
n ie pomyś l imy o s t w o r z e n i u jej warunków długo
wieczności. C ó ż b o w i e m z t ego , że k o n s t r u k c j a jest 
e k o n o m i c z n a i wytrzymała d z i s i a j , jeżeli w niedłu* 
g i m czas ie , n a s k u t e k n iewłaśc iwego zabezpieczę* 
n i a , s t r ac i tę pierwotną swoją wytrzymałość i bę* 
dz i e musiała u lec z n i s z c z e n i u . Z o b s e r w a c j i b u * 
d o w l i istniejących widać, że b u d y n e k n i e zabe zp i e * 
c z o n y w p i e r w s z y m o k r e s i e s w e g o i s t n i e n i a , n i * 
s z c z y się n i e z n a c z n i e , lecz p o t y m , w w y p a d k u nie* 
przedsięwzięcia ś r odków z a r a d c z y c h , u l e g a co ra z 
gwał townie j d e s t r u k c y j n e m u działaniu w o d y . 

W o d a r z a d k o n i s z c z y budow lę s a m a p r z e z się, 
lecz n i e m a l z awsze s p r z y m i e r z a się z i n n y m i z ew
nętrznymi wp ł ywami . I t ak , dzięki w i e l k i e j z d o l n o * 
ści a b s o r b c y j n e j w o d y d e s z c z o w e j , wchłania o n a 
gazy , k w a s y , r o z p u s z c z a niektóre so le i działa a* 
g r e s y w n i e n a materiały. P o z a t y m w o d a , parując, 
zamarzając i ścierając, n i s z c z y t w o r z y w a więcej l u b 
mn ie j gwał townie , lecz zawsze k o n s e k w e n t n i e i s y * 
s t ema t y c zn i e . 
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N a s t a r y c h b u d o w l a c h w i d z i m y d o s k o n a l e 
wie lką rolę niszczycielską w o d y . T y m b a r d z i e j , 
stawiając n o w e b u d o w l e , stosując n o w e k o n s t r u k * 
cje, m u s i m y liczyć się z z a g a d n i e n i e m długowiecz* 
ności o b o k z a g a d n i e n i a trwałości. D l a t e g o też za* 
g a d n i e n i e o c h r o n y b u d o w l i o d w o d y p o w i n n o za* 
jąć j e d n o z p i e r w s z y c h mie j sc wśród rozpatrywać 
n y c b tematów. 

O c h r o n a b u d o w l i o d w o d y p o w i n n a być b r a * 
na w rachubę p r z y p r o j e k t o w a n i u każdego d o m u , 
a szczególnie t y c h ob iektów, które są własnością 
publiczną. J a k k o l w i e k zabezp i e c zen i e b u d o w l i o d 
w o d y p o w o d u j e p e w n e d o d a t k o w e k o s z t y , to j ed * 
n a k , biorąc p o d uwagę oszczędności n a s k u t e k 
przedłużenia znac znego w i e l u b u d o w l i , są one m i * 
n i m a l n e w s t o s u n k u d o całokształtu kosz tów. 

W ce lu właśc iwego p o s t a w i e n i a z a g a d n i e n i a 
o c h r o n y b u d o w l i o d w o d y , należy rozwinąć prace 
b a d a w c z e , zapoznać z tą dziedziną s z tab p r a c o w n i * 
k ó w t e c h n i c z n y c h i studiującą młodzież . Na l e ż y 
o d p o w i e d n i e p r z e p i s y o o c h r o n i e b u d o w l i o d w o d y 
wprowadz i ć d o p r a w o d a w s t w a b u d o w l a n e g o , żą* 
dając u j a w n i e n i a p r o j e k t u z a b e z p i e c z e n i a p r z y za* 
t w i e r d z a n i u p lanów. W s t o s u n k u d o b u d o w n i c t w a 
istniejącego należy żądać z abe zp i e c z en i a uzupełnia* 
jącego wszędzie t a m , gd z i e b u d o w l e te należą d o 
t y p ó w m i e s z k a l n y c h . 

W niżej p o d a n y c h w n i o s k a c h z a w a r t y jest m a * 
teriał, który p o w i n i e n stanowić podstawę przepisów 
ogó lnych o o c h r o n i e b u d o w l i o d w o d y . 

1) Każda b u d o w l a p o w i n n a być z abe zp i e c zo * 
n a o d p o w i e d n i o p r z e d wodą i wi lgoc ią . Z a b e z p i e * 
czen ie to p o w i n n o posiadać znaczen i e k o n s t r u k c y j * 
ne, p r z e z co r o z u m i e się ochronę samej b u d o w l i o d 
z n i s z c z e n i a , — i h i g i e n i c z n e , t z n . stwarzające o d p o * 
więdnie w a r u n k i z d r o w o t n e d l a mieszkańców. 

2) B u d o w l a jes t całkowicie z a b e z p i e c z o n a o d 
w o d y , jeżeli jej k o n s t r u k c j a ( f u n d a m e n t y , b a n k i e * 
t y , ściany su te ren i t d . ) , odcięta jest o d w p ł y w ó w 
u j e m n y c b w ó d g r u n t o w y c h , jeżeli m a d a c h y o d p o * 
w i e d n i o z abe zp i e c z one , a ściany zewnętrzne w y k o * 
nane są w ten sposób, ażeby b y ł o w y k l u c z o n e prze* 
n i k a n i e w i l g o c i i w o d y d o pomieszczeń. 

3) Każda b u d o w l a p o w i n n a uwzględniać już 
w p r o j e k c i e z a b e z p i e c z e n i a jej o d w i l g o c i . T y c z y się 
to zarówno f o r m zewnętrznych a r c h i t e k t o n i c z n y c h , 
j a k i k o n s t r u k c j i , którą należy pro jektować t ak , 
ażeby zabezp i e c zen i e mog ł o być n a j b a r d z i e j rac jo * 
na lne i na jmn i e j k o s z t o w n e . 

4) Szczególnie b u d o w l e p o d z i e m n e p o w i n n y 
być p r o j e k t o w a n e p o d kątem z a b e z p i e c z e n i a i c h o d 
w o d y i w i l g o c i , a inne z a g a d n i e n i a k o n s t r u k c y j n e 
p o w i n n y być z gó ry z t y m u z g o d n i o n e . P o w i n n o 
się postępować za t em wręcz o d w r o t n i e niż d z i s i a j , 
g d y izolację d o r a b i a się, często już b e z s k u t e c z n i e , 
d o z a p r o j e k t o w a n e j b u d o w l i bez p r z e w i d y w a n i a 
jej o d r a z u . 

5) Inżynierowie*konstruktorzy i a r c h i t e k c i , 
posiadający o d p o w i e d n i e u p r a w n i e n i a r ządowe w 
zakres i e p r o j e k t o w a n i a b u d o w l i i k i e r o w a n i a r o b o * 
t a m i , p o w i n n i posiadać znajomość z a s a d zabezp i e * 
c z en i a b u d o w l i o d w o d y i p o w i n n i pracować n a d 
s t w o r z e n i e m f o r m a r c h i t e k t o n i c z n y c h i k o n s t r u k c y j 
najwłaściwszych d l a naszego k l i m a t u . 

6 ) W o b e c r o z w o j u t e c h n i k i , należy uważać 
p r z e p i s y b u d o w l a n e zabraniające b u d o w a n i a sute* 

r en m i e s z k a l n y c h , za przestarzałe, nieodpowiadają-
ce dz i s i e j s ze j rzeczywistości i sp r z e c zne z z agadn i e * 
n i e m obronności k r a j u . P o m i e s z c z e n i a p o d z i e m n e , 
właściwie z abe zp i e c z one o d w i l g o c i , z z a s t o s o w a * 
n y m należytym z a b e z p i e c z e n i e m o d w o d y , należy 
uznać za nadające się do* z a m i e s z k a n i a . W ten spo * 
sób ułatwi się z adan i e b u d o w y schronów p o d z i e m * 
n y c h . S c h r o n y , użytkowane w czasie p o k o j u , n ie 
będą bezprodukcyjną inwestycją i będą łatwe d o 
doraźnego w y k o r z y s t a n i a n a w y p a d e k w o j n y . 

7) Na l e ż y opracować n o r m y i z o l a c y j m i n i m a l * 
r y c h i wymagać i c h s t o s o w a n i a n a b u d o w a c h p u * 
b i i c z n y c h i p r y w a t n y c h . W s z y s t k i e p o m i e s z c z e n i a 
p o d z i e m n e z reguły p o w i n n y być należycie i z o l o * 
w a n e . 

8) W o b e c w y s o k i e j wartości i z o l a c y jne j smół 
p o c h o d z e n i a w ę g l o w e g o i b a r d z o rozwiniętej i c h 
p r o d u k c j i w P o l s c e , należy przeprowadzić szczegó* 
l o w e b a d a n i a n a d r o z s z e r z e n i e m i c h stosowalności 
w b u d o w n i c t w i e . 

9) N a l e ż y prowadz ić szczegó łowe b a d a n i a n a d 
środkami i z o l a c y j n y m i w ce lu d o s t o s o w a n i a i c h d o 
p o t r z e b b u d o w n i c t w a . 

10) Z e wzg l ędu n a t o , że m a s y i z o l a c y j n e w y * 
k o n y w a n e n a z i m n o zachowują znac zn i e dłużej 
swoją elastyczność, należy dążyć d o zastąpienia 
moż l iwego mas i z o l a c y j n y c h , s t o s o w a n y c h n a go* 
rąco, p r z e z m a s y s t o s o w a n e n a z i m n o . Dz i ęk i moż* 
ności d o t y k a n i a i z o l a c j i ręką w czasie r o b o t y , is t * 
nie je większa moż l iwość dokładności w r o b o c i e . 
M a s a i z o l a c y j n a n a z i m n o lep ie j p r z e n i k a w p o r o * 
watą powierzchnię. 

Szczególnie ważną cechą m a s y i z o l a c y j n e j jest 
jej elastyczność i plastyczność. Mater ia ły k r u c h e , 
chociażby b a r d z o t w a r d e i doskonałe j a k o mate r i a * 
ły k o n s t r u k c y j n e , n ie nadają się d o i z o l a c j i , p o n i e * 
waż dostają r y s i pęknięć. M a s y p l a s t y c z n e w y t r z y * 
mują d r g a n i a i r u c h y podkładu n a s k u t e k odkształ* 
ceń t e c h n i c z n y c h i k o n s t r u k c y j n y c h . L e p s z a jest t a 
i z o l a c j a , która p o o d p a r o w a n i u części l o t n y c h n i e 
jest j eszcze t w a r d a . 

11) I z o l a c j a n i g d y nie p o w i n n a być s t o s o w a * 
n a w ten sposób, ażeby pracowała n a r o z e r w a n i e . 
P o w i n n a pracować t y l k o n a ściskanie. 

12) N a l e ż y wprowadz i ć d o n o r m d l a mas i z o * 
l a c y j n y c h d o ce lów b u d o w l a n y c h g ran i ce d o p u s z * 
czalności ściekania, jeżeli i d z i e szczególnie o zas to * 
s o w a n i e d o dachów i robót p o d działaniem p r o m i e * 
n i słonecznych, — i g r a n i c y tężenia szczególnie p o d * 
czas robót p o d z i e m n y c h . D o t y c z y t o zwłaszcza d a * 
chów o w iększym s p a d k u ( n p . d a c h y p i l a s t e ) . 

13) D o b u d o w l i ulegających d r g a n i o m , p o d * 
legających z m i a n o m t e m p e r a t u r y i odkształceniom 
k o n s t r u k c y j n y m , n ie można stosować i z o l a c y j t w a r * 
d y c h ( n p . d o m i e s z k i uszczelniające d o b e t o n u ) j a * 
k o i z o l a c j i wyłącznej . 

14) W ce lu p o d n i e s i e n i a jakości robót i z o l a * 
c y j n y c h , należy dążyć d o wykształcenia o d p o w i e d * 
n i c h fachowców. W t y m ce lu należy: 

a) o d p o w i e d n i o ' wyposażyć Dz ia ł O c h r o n y 
B u d o w l i o d W o d y w Zakładz ie B a d a w c z y m B u * 
d o w n i c t w a P o l i t e c b n i k i W a r s z a w s k i e j , w ce lu p r o * 
w a d z e n i a stałych doświadczeń i o b s e r w a c y j . M a t e * 
riału doświadcza lnego p o w i n n y dostarczyć i n s t y * 
tuc je państwowe i k o m u n a l n e , które inwestują w 
b u d o w n i c t w i e . N a l e ż y udostępnić p r a k t y c z n e za* 
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p o z n a n i e się z dziedziną o c h r o n y b u d o w l i o d w o d y 
s t u d e n t o m p o l i t e c h n i k i w y d z i a ł ó w inżynierii i ar* 
c h i t e k t u r y . 

b ) Na l e ż y d o szkół t e c h n i c z n y c h wprowadz i ć 
dział spec j a l i z ac j i z d z i e d z i n y o c h r o n y b u d o w l i o d 
w o d y , w ce lu wykształcenia specjal istów*hydroizo* 
latorów. 

c) N a l e ż y stworzyć szkołę rzemieślniczą h y * 
dro i zo la torów. P o z a t y m należy wprowadz i ć o* 
chronę b u d o w l i o d w o d y j a k o p r z e d m i o t obowią* 
żujący d o szkół rzemieślniczych przemysłu budów* 
l anego . 

Dz ięk i w p r o w a d z e n i u w życie n a u k i o o c h r o * 
n ie b u d o w l i o d w o d y , będzie można podnieść na * 
leżycie p o z i o m robót zabezpieczających b u d o w l e 
o d w o d y . O b e c n i e s p r a w a w P o l s c e p r z e d s t a w i a 
się w y j ą t k o w o n i e d o b r z e i n a s k u t e k tego g o s p o * 
d a r s t w o n a r o d o w e t r ac i w i e l o m i l i o n o w e s u m y z po * 
w o d u n i s z c z e n i a p r z e d w c z e s n e g o b u d o w l i . P o z a 
t y m o l b r z y m i a większość b u d o w l i jest z a w i l g o c o * 
n a , co s p r z y j a r o z w o j o w i całego sze regu chorób z 
gruźlicą n a czele. 

P o z a t y m wykształcenie w tej d z i e d z i n i e za* 
s tępów sił f a c h o w y c h jest j e d n y m z p o d s t a w o w y c h 
zagadnień d l a w p r o w a d z e n i a w życie z a s a d O . P . L . 

p o d z i e m n e g o b u d o w n i c t w a o b r o n n e g o , f o r t y f i k a * 
c j i i t d . 

15) N a l e ż y popierać zakładanie tarasów użvt* 
k o w y c h n a d a c h a c h , a szczególnie o g r o d ó w , co m a 
związek z z a g a d n i e n i e m o b r o n y na w y p a d e k w o j * 
n y . W łaś c iw i e rozwiązane i zo l ac j e t a k i c h tarasów 
należą d o n a j t r w a l s z y c h , jeżeli będą należycie za* 
b e z p i e c z o n e płytami, ziemią i i n n y m i materiałami 
ochraniającymi izolację o d w y p a l e n i a p r z e z p r o * 
m i e n i e słoneczne o r a z o d w y b i c i a i s t a r c i a p r zez 
o p a d y a t m o s f e r y c z n e . 

16) P r z e p i s y , dotyczące z a g a d n i e n i a o c h r o n y 
b u d o w l i o d w o d y , p o w i n n y obe jmować w s z e l k i e 
k o n s t r u k c j e b u d o w l a n e , a więc nie t y l k o d o m y mie* 
s z k a l n e , ale i b u d o w l e n i e m i e s z k a l n e , j a k m o s t y , 
tunele , p r z e p u s t y i t d . 

17) P r z y b a d a n i u g runtów p o d budow l ę na ie* 
ży uwzględnić b a d a n i a w ó d g r u n t o w y c h o r a z b a * 
d a n i a w ó d d e s z c z o w y c h w ce lu s p r a w d z e n i a s t op * 
n i a moż l iwośc i u j e m n e g o oddz ia ływania n a mate* 
riały b u d o w l a n e . W zależności o d w y n i k ó w tego 
b a d a n i a , p o w i n n y być uwzględniane o d p o w i e d n i e 
materiały i właściwe z a b e z p i e c z e n i a d o b u d o w l i 
p o d z i e m n e j i n a d z i e m n e j . 

Dr In i . M . POPIEL Referat zgłoszony na IV. Zjazd Inżynierów Budowlanych 

PRZEWODNOŚĆ I STATECZNOŚĆ CIEPLNA 
ZEWNĘTRZNYCH ŚCIAN BUDYNKU 

S c i a n a zewnętrzna b u d y n k u w n a s z y c h szero 
kościach g e o g r a f i c z n y c h o d g r y w a rolę p r z e g r o d y , 
rozdzielającej d w a środowiska o różnym potenc ja l e 
c i e p l n y m i stanowiącej przeszkodę dła energ i i 
c i ep lne j , przepływającej ze środowiska o wyżs zym 
potenc ja le d o środowiska, którego stopień napięcia 
energ i i c iep lne j jest m n i e j s z y . 

M ó w i m y , że ściana s t a w i a opór w p r z e c h o d z e 
n i u energ i i c i ep lne j z j edne j jej s t r o n y n a drugą. 
Ilość tej ene rg i i , przepływającej p r zez 1 m 2 ściany 
w ciągu j edne j g o d z i n y , p r z y j m u j e m y j a k o t e chn i * 
czną jednostkę przewodności dane j ścianki i na * 
z y w a m y współczynnikiem strat ciepła d l a danego 
t y p u k o n s t r u k c j i . W s p ó ł c z y n n i k strat ciepła zale* 
z y o d k o n s t r u k c j i . W s p ó ł c z y n n i k strat ciepła za* 
leży o d o p o r u s t a w i a n e g o p r z e z daną przegrodę i 
jest wielkością odwrotną t ego o p o r u . 

Opó r termiczny zależy n ie t y l k o o d w y m i a 
r ów grubości ściany rozdzielającej, l ecz również 
o d materiału o ra z ilości w a r s t w tworzących daną 
przegrodę. Składa się o n z o p o r u napływu ciepła 
n a ścianę, o p o r ó w poszczególnych stykających się 
ze sobą w a r s t w ściany i o p o r u o d p ł y w u ciepła ze 
ściany d o środowiska chłodniejszego. M o ż e m y o* 
bliczyć i lośc iowo o p o r y poszczególne a t y m sa* 
m y m i opór całkowity znając przewodność m a 
teriału (ciał f i z y c z n y c h ) w a r s t w tworzących ścia
n y o raz grubości t y c h w a r s t w . 

J a k w i a d o m o z f i z y k i , przewodnością ciał n a 
zywa, się ilość ciepła, o b l i c z o n a w dużych k i l o g r a 

m o w y c h j e d n o s t k a c h , przechodzącego w ciągu j ed
nej g o d z i n y p r z e z w y c i n e k 1 m 2 ciała j e d n o r o d * 
nego , g r u b e g o n a 1 me t r , p r z y różnicy po t enc j a * 
ł ó w c i e p l n y c h z o b u s t r o n d a n e g o ciała wyrażone j 
j e d n y m s t o p n i e m C . Oznaczając tę wie lkość l i 
terą À o ra z mając warstwę ścienną grubości e m 
wie lkość o p o r u c i ep lnego tej w a r s t w y można w y * 
razić p r z e z 

Rn = 

Oznaczając współczynniki napływu i odp ływu 
a 0 i « z o p o r y d l a t y c h elementów z j a w i s k a p r z e 
p ływu ciepła p r zez ścianę n a p i s z e m y : 

1 ' 1 

W t e d y d l a całej p r z e g r o d y ß = R0 + ZR„ + R 

o raz współczynnik strat ciepła j a k o odwrotność 
wielkości p o p r z e d n i e j 

K = — = 

K 1 a , 

O i le wśród w a r s t w ściennych zna jdu j e się 
p o w i e t r z n a , opór jej wyraża się n i e co inacze j niż 
opór w a r s t w z ciał o stałym stanie s k u p i e n i a ; na * 
leży b o w i e m uwzględnić w p ł y w z j a w i s k a z w a n e g o 
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