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W S T Ę P .

P ie rw sze  normy polskie do ob liczan ia  ogrzewań  cen tra l

nych zos ta ły  wydane w  r. 1913, jako „Z asa d y  ob liczan ia  urzą

dzeń do ogrzewan ia  budynków w  K ró le s tw ie  P o ls k ie m ” . ,

Jakkolwiek normy te — w  braku innych —  dotychczas 

ofic ja ln ie  obow iązu ją , jednak życ ie  i ro zw ó j  techniki wykaza ły  

ich n iedostateczność.

P rzedew szystk iem  w ciągu dwudziestu lat, jakie upłynęły  

od ukazania się p ierw szych  norm, dokonano w  różnych krajach 

szeregu  dośw iadczeń  i badań nad przen ikaniem c iep ła  p rzez  

ustro je  budowlane, że  w ym ien im y tu dla przykładu s zczegó ln ie  

r o z le g łe  i s z c z e g ó ło w e  badania S zw edzk ie j  Akadem ji  Inżynie

ryjnej, które w niniejszej pracy zosta ły  uwzględnione.

Dalej, od czasu ukazania się norm powyższych  pow sta ło  

w ie le  nowych konstrukcyj budowlanych, obecn ie  bardzo r o z p o 

wszechnionych, które w ym aga ją  ustalenia odpow iedn ich  spó l-  

czynn ików  przenikania ciepła-

R o zsze rzen ie  granic obszaru kraju, dla użytku k tórego 

mają s łużyć normy, w y w o łu je  kon ieczność  w iększego  z ró żn ico 

wania temperatur zew nętrznych , jak ie  są podstawą ob liczan ia  

strat c iepła.

W re s zc ie  obserwac ja  dzia łan ia  o g r z ew a ń  centralnych 

w przec iągu  u b ieg łe g o  dw u dz ies to lec ia  doprow adz i ła  do w n ios

ku, ż e  w praw dz ie  instalacje og rzew cze ,  ob l ic zon e  w ed łu g  „ Z a 

sad” powyższych , zaspokaja ją  naogó ł  potrzeby og rzew an ia ,  na 

tom iast jednak wykazują p e w n e  braki w poszczegó lnych  p o 

m ieszczen iach  danego  budynku, które bądź to były ch łodn ie jsze , 

bądź te ż  przegrzane  w porównaniu z innemi pom ieszczen iam i 

tego  budynku, co na leży  przypisać n iedosta tecznem u wzięciu



II

pod uwagę m ie jscow ych  warunków poszczegó lnych  pom ieszczeń. 

Zauważono mianowicie, że  ob liczen ia  dotychczasowe za mało  

u w zg lędn ia ły  po ło żen ie  geogra f ic zn e ,  dz ia łan ie  wiatru oraz 

w p ływ  przerw w  ogrzewaniu w związku z rodza jem  konstrukcji 

budowli.

S tw ierdzen ie  w y że j  wymienionych braków norm dotych

czasowych  sk łon iło  K o ło  O g rzew n ik ów  w Stowarzyszen iu  T e c h 

ników Po lsk ich  w W arszaw ie  do powzięc ia  jednom yś lne j  uchwa

ły  opracowania nowych norm do obliczania ogrzew ań  cen tra l

nych. W  tym celu  K o ło  O grzew n ików  w ybra ło  w czerwcu r. 

1931 spec ja lną  Komisję , w które j pracach w zię l i  czynny udział 

pp.: F . Bąkoulski, B . Chybowski, H . Czopowski, M .  FickoWski, 

Sł. Gładkowski, T . Godlewski, H . M akow ski, L . M erkel, M . N ie -  

rojewski, Z .  R an ieck i, J. Sadowski, E . Stankiewicz, M .  Strasburger 

i /. Zyberł.

Komisja norm wybrała na p rzew odn ic zącego  p. H . C zo- 

powskiego, na jego  zastępcę p. F. Bąkowskiego, na sekretarza 

p. M . Fickowskiego i przystąpiła  do pracy w dniu 22 p a źd z ie r 

nika r. 1931.

Na  zaproszen ie  Ko ła  O grzew n ików  dwa z rzeszen ia  archi

tektoniczne, t. j . : K o ło  Arch itektów  i S tow arzyszen ie  A rch itek 

tów  Polskich w y d e le g o w a ły  swych p rzedstaw ic ie l i  w celu w y 

brania typów  ustro jów  budowlanych, dla których na leża ło  ustalić 

spółczynniki przenikania c iep ła ;  w pracy tej z ramienia Kola 

A rch itek tów  w z ią ł  udział p. M .  Pop ie l, inż. arch., a z ramienia 

S towarzyszen ia  Arch itektów  Polskich p. Z .  Loboda, inż. arch.

P o za tem  pracę całą p od z ie l i l i  pom iędzy  sobą cz łonkow ie  

Komisji, którzy następnie re fe row a l i  swe działy  na jej zebraniach 

ogó lnych, a z redagow an ie  całości prac p o w ie rzo n o  Prezyd jum 

Komisji.

Kom is ja  odby ła  36 posiedzeń p lenarnych ze  średnią frek

wencją  60 H członków .

N orm y ustalano osta teczn ie  na ogó lnych  zebraniach K o 

misji na podstaw ie  poszczegó lnych  referatów.
« V v  S i 1 * . : :

W  pracach swych Kom isja  i poszczegó ln i  re fe ren c i  o p ie 

rali się na następujących ź r ó d ła c h :
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„Z a sa d y  ob liczan ia  urządzeń  do og rzew a n ia  budyn

ków w K ró les tw ie  P o ls k ie m ” K o ło  Arch, i K o lo  

O grzew n . w S tow . Techn. W arszawa, r. 1913.

„T a b e le  dla p ieców  kaflowych, ga zow ych  i og rzew ań  

centra lnych" R . Dawidowski —  Kraków, r. 1929.

„Z d o ln o ś ć  izo lacy jna  m a ter ja łów  budowlanych” —r;

A . D z ied z iu l —  W arszaw a ,  r. 1931.

„G ru bość  ścian dom ów  mieszkalnych w za leżnośc i 

od  ich przem arzan ia ”  K . Lange —  Przeg l .  Techn. 

r. 1926, str. 56 i 73.

„Jaką najniższą temperaturą zew nę trzną  trzeba p rzy 

jąć p rzy  obliczaniu strat c iep ła  budynków” Sl. R od o 

wicz —  Kron. Techn. r. 1932, str. 5.

„Untersuchungen iiber das W arm e iso l ie ru ngsverm ogen  

von Baukonstruktionen” Cz. I. H . K re iiger i A . Eriks

son ( t łom . ze  s zw ed zk ie go )  Berlin, 1923 r. 

„Undersókn inger rórande byggnandskonstruktioners 

varm eiso le  r in gsverm aga”  Cz. 11. H . K re iiger i A .  

Eriksson —  Stockholm , 1924.

„ R e g e ln  fur die Berechnung des W arm ebedarfs  von 

Gebauden”  i t. d. E . Schmidt Berlin, 1929.

Norm y, op racow an e  w pow yższy  sposób, zos ta ły  doręczone  

Po lsk iem u  K om ite tow i Norm alizacy jnem u, który przes ła ł  je do 

z a o p in jow an ia : Ministerstwu Spraw W ojskowych , M in isterstwu 

Komunikacji i Ministerstwu Spraw W ewnętrznych . Rów nocześn ie  

Polski K om ite t  N orm a lizacy jn y  u tw orzy ł  K om is ję  Ogrzew ań  

Centralnych, pow o łu jąc  do niej wszystkich c z łon ków  Kom isji 

K o ła  O grzew n ików  oraz  de legow an ych  o d :  M. S. Wojsk. Inż. 

Kapitana Z .  Gromulskiego, od Min. Komunikacji Inż. W ł. Swir- 

czewskiego, od M. S. W ewn. Inż. E . Stankiewicza. P r z e w o d n i 

czącym  Kom is ji  O grzew ań  Centralnych P. K. N. zosta ł miano- / 

wany prof. H . Czopowski, sekretarzem  je j został M . Fickowski.

Na posiedzen iu  Kom is ji  z dnia 17 listopada 1933 r. r o z 

patrzono uwagi i poprawki zg ło szon e  p rzez  trzy ministerstwa 

w yże j  w ym ien ione  i po przedyskutowaniu ich oraz po c zę ś c io -  

w em  przy jęc iu  zredagow ano  ostateczny tekst norm, jako „ N o rm y  

P. K. N. do ob liczan ia  ogrzewań  centra lnych” .
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I. DANE DO PROJEKTU OGRZEWANIA.

Plan sytuacyjny ze  wskazan iem :

a) budynków, w których ma być zapro jek tow ane  o g r z e w a 

nie oraz istniejących i projektowanych budynków o ta 

cza jących z podan iem  ich wysokości,

b) stron świata,

c ) kierunku panujących wiatrów,

d) warstw ie i wzn ies ien ia  terenu nad poz iom em  morza.

Rzuty poziome (p rzek ro je  p o z io m e )  poszczególnych Kon-
dygnacyj z o z n a c z e n ie m :

a) przeznaczen ia  pom ieszczeń  ogrzewanych  i ich temperatur,

b) p rzeznaczen ia  p om ieszczeń  nieogrzewanych,

c) m ie jsca, p rzew idz ian ego  na kotłownię, na skład opału 

i na komin,

d) d opu szcza ln ego  na jw iększego  pog łęb ien ia  kotłowni, 

z uwzg lędn ien iem  poziomu w ód  gruntowych.

PrzeKroje pionowe z o zn a c z e n ie m :

a) rzędnych i wysokości kondygnacji (od  pod łog i do p od 

łog i),  oraz g łę b o k o śc i  za ło żen ia  fundamentów,

b) grubości i konstrukcji śc ian zew nę trzn ych  oraz w e w 

nętrznych, oddzie la jących pom ieszczen ia  o ró żne j  t e m 

peraturze, ze  wskazaniem m ater ja łów  i grubośc i o d 

dzie lnych  warstw,

c) grubości i konstrukcji stropów, oddz ie la jących  p o m ie s z 

czen ia  o różnej tem peraturze , z e  wskazaniem rodzaju 

m ater ja łów  i grubośc i oddz ie lnych  warstw,



d) w ym iarów  o tw o rów  (w  św ie t le  muru) na okna i drzwi 

zewnętrzne  i w ew nętrzne , od d z ie la ją ce  pom ieszczen ia

0 różnej temperaturze,

e )  konstrukcji okien, drzw i wejśc iowych , ba lkonowych  i t .  p., 

n. p. ramy: m e ta low e ,  d rewn iane, pojedyncze, p od w ó jn e ;  

n. p. o s zk len ie :  po jedyncze, podwójne,

f )  rodza je  pokrycia dachu, w ym iarów  i p rzeznaczen ia  pod 

dasza,

g ) wym iarów  wnęk podokiennych  (podokni).

Wskazówki ogólne:

a) pożądany system  ogrzewania ,

b) rodza j paliwa,

c ) ro zm ieszczen ie  grze jn ików,

d) ro zp row adzen ie  rur (kryte lub otwarte, górne  lub dolne

1 t. p.),

e )  c zy  kotły  p rzeznaczone  do ogrzewan ia  mają służyć 

je s zcze  do innego użytku technicznego i jak iego.
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II. SPOSÓB OBLICZANIA STRAT CIEPŁA.

A. Budynki o ogrzewaniu stałem (małe przerwy). 

1. Straty podstawowe.

O bliczen ia  strat c iep ła  uskutecznia się dla każdego  p o 

m ieszczen ia  oddzie ln ie . Straty ciepła każdej pow ierzchn i c h ło 

dzącej ob l ic za  się wed ług  w z o r u :

S —  k . F ( t w —  t z )

w którym o zn a cza ją :

S —  podstaw ow e  straty c iep ła  w kcal/h (c iepł./godzinę), 

k —  spó łczynn ik  przenikania c iep ła  w kcal/h 1 n r  / °C  

(c iep ł./godzinę / rrr / °C ) ,

F —  pow ierzchnię ch łodzącą w m 2, 

tw —  temperaturę o b l ic za n ego  pom ieszczen ia  w °C, 

tz temperaturę zewnętrzną (d z ia ł  111) lub temperaturę 

sąs iedn iego p om ieszczen ia  w WC.

U w a g a :  Jeżeli temperatura sąs iedn iego  pom ieszczen ia  

jest wyższa, t. j. je ż e l i  tz ^  tw , p om ies zc zen ie  ob liczane zyskuje 

c iep ło  od  sąs iedn iego  i zysk ten należy  od l ic zyć .

Sum ę strat c iep ła  (S )  oddz ie lnych  powierzchni ch łod zą 

cych nazywam y podstawową stratą c iep ła  danego pom ieszczen ia .

P ow ie rzch n ie  ch łodzące  ścian ob l ic za  się, m ierząc d ługość  

ściany w św ie t le  i wysokość od podłog i do pod łog i.  P o w ie r z c h 

nie drzw i i okien m ierzy  się w św ie t le  otworu ściany. P o 

w ierzchn ie  p od łóg  i su fitów m ierzy  się podług rzeczyw is tych  

w ym iarów .

Jako pow ierzchn ię  ch łodzącą  pod łóg  dużych pom ieszczeń  

n iepodp iwniczonych  (sa le  fabryczne, hale i t. p.) należy l ic zy ć  

tylko pas pod łog i  szer. 5 m w zd łu ż  ścian i drzw i zewnętrznych.



2 .  D o d a t k i .

P o d s ta w o w e  straty c iep ła  na leży  pow iększyć  ze  w zg lędu :

1) na n iekorzystne po łożen ie ,

2) na zagrzanie i na p rzerw ę w paleniu,

3) na w ysokość  pom ieszczeń .

I. Dodatki na niekorzystne położenie.

a) w za leżnośc i  od  po łożen ia  w zg lę d e m  stron świata,

b) dla pom ieszczeń  narożnych o dwóch  lub w iększe j 

i lo śc i  ścian zewnętrznych,

c ) na d z ia łan ie  wiatru.

W ie lkość  dodatków w  odsetkach na niekorzystne p o ło żen ie  

wskazuje poniższa tablica.

Ze
w zg lędu

n a : f

(-15

W

a-
strony
świata

/

m I E Północ —  N 

75/  j  Półn.-wsch. —  NE 
Wschód —  E 

—  Połudn.-wsch.— SE 
Zachód — W 

Półn.-zachód— NW

DodateK 
do stra ty  p rzez :

, . drzwi ściany i . ,1 1 okna

20$ 
20% 
15$ 
7,5$ 
5% 

12,5%

20%
20%
15$
7,5$
5$

12,5$

b. pomieszczenia na
rożne lub 0 dwóch

1) z oknami i drzwiami 
w jednej ścianie 5% 10$

i większej liczbie 
ścian zewnętrznych 2) z oknami i drzwiami 

w kilku ścianach 5% 15$

c. w i a t r :
należy uwzględ
niać tylko zimne 
wiatry t. j. pół
nocne, północno- 
wschodnie, wscho
dnie i poludnio- 
wschodnie

1)  niekorzystne położenie, 
jeżeli dany budynek nie 
jest otoczony budynka
mi przynajmniej tej sa
mej wysokości lub 
wzniesieniami, pagór
kami albo lasem w od
ległości nie większej 
niż jego wysokość

5 % 15$

2)  bardzo niekorzystne po
łożenie, n. p. na otwar
tych wzniesionych miej
scach, nad dużemi rze
kami lub jeziorami

10$ 30$

U w a g a :  Powyższe odsetki należy liczyć od podstawowych strat ciepła.



II. Dodatki na zagrzanie i na przerwę w paleniu.

Na zagrzanie  i na p rzerw ę  w paleniu należy dodawać do 

podstaw ow ych  strat każdej powierzchni ch łodzące j (pod łog i ,  

stropy i ściany) odsetki za le żn e  od rodzaju  pow ierzchn i ch ło 

dzących  i od sposobu prowadzenia ogrzewania , które m oże  się 
o d b y w a ć :

a) z paleniem bez  przerw y , lecz bez obsługi kotłów 

nocą lub

b) z cod z ien n em i p rzerw am i w paleniu od 9-ciu do 

10 godzin.

U w a g a :  D łuższe  p rzerw y  w paleniu ponad 10 godzin 
nie są wskazane.

W ie lkość  dodatków na p rzerw y  wskazuje pon iższa  tablica, 

P rzy za łożen iu , iż czas rozpa lan ia  i rozgrzania  instalacji, przy
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najniższej zewnętrzne j tem pera tu rze  ob liczen iow e j trwać będzie  
około  3 godzin.

R o d z a j Sposób prowadzenia 
ogrzewania

ścian, stropow , pod łog  i t. p. a I b

1. Kamień naturalny. Beton żwirowy. Podłogi 
twarde (płyty, beton bez pokrycia).

20 i 40 %

2.
Cegła zwykła z gliny i cegła wapienno-pias
kowa. Mur pruski. Podłoga betonowa z po
kryciem linoleum.

15 % 30 %

3. Cegła dziurawka i beton żużlowy. Podłoga 
z cegły z pokryciem linoleum. o

: 
b-

o
l

20 %

4.
Betony porowate (celolit i gazobetony), płyty 
gipsowe. Podłoga z cegły dziurawki lub z be
tonu żużlowego z pokryciem linoleum. Stropy 
Kleine’go.

4 % 8 %

5.
Budynki drewniane, masywne, ściany z bier
wion. Podłoga drewniana na twardym pod
kładzie. Stropy drewniane.

4 % 8 %

6.

Budynki drewniane, leKkie, o ścianach z war
stwami powietrznemi, baraki, podłogi drew
niane, podszalowane sufity i dachy. Wszelkie 
budynki z leżącą wewnątrz pod tynkiem izo
lacją z płyt korkowych, torfowych lub innych 
lekkich materjałów o wysokiej wartości izo
lacyjnej.

2 % 4 %

7. Okna i drzwi, ściany, dachy i sufity o gru- ! 
bości poniżej 5 cm. 0 % 0 %

a (! Powyższe odsetki należy liczyć od podstawowych strat ciepła.
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III. Dodatki na wysokość pomieszczeń.

Jeże l i  w ysokość  pom ieszczeń  w św iet le  przekracza 4,00 m, 

to do ca łkow ite j  sumy strat, łączn ie  z dodatkam i na po łożen ie  

i p rzerw ę w paleniu, dodaje się po 1 n„ na każde 0,5 m w y s o 

kości ponad 4,00 m, le c z  nie w ię ce j  niż 20 “ń; dodatku tego  

nie stosuje się do klatek schodowych .

U w a g a :  Dla p o m ies zc zeń  m ieszka lnych  o stosunkowo dużej 

po jem ności,  a m ałych  pow ierzchniach chłodzących, 

lub bez takich pow ierzchni liczba, wyrażająca stra
tę ciepła, nie może być przyjęta mniejsza od 10 
kcal/h na 1 m pojemności pomieszczenia.

B. Budynki o ogrzewaniu niestałem.

D o pow yższych  budynków za licza  s ię :

1) Gmachy ciężkie o dużej po jem nośc i  c iep lnej, og rzew ane  

sporadyczn ie  (n. p. kościoły).

2) Gm achy lekkie o m ałe j po jem nośc i  c iep lne j,  le c z  o du

żej powierzchni ch łodzące j,  og rzew a n e  z przerwam i w pa 

leniu pow yże j  12 godz in  (n. p. hangary, hale fabryczne, hale 

spor tow e  i t. p.).

S tra ty  c iepła  należy ob l ic zać  pod ług specja lnych w zo rów  

i wskazówek R ietschel ’a z  uwzględn ien iem  sposobu ro zm ie s zc z e 

nia g rze jn ików , m ian ow ic ie  :

1) p rzy  ogrzewaniu  rozp roszonem , t. j. z dużą l ic zbą  m ie jsc  

grze jnych, ro zs taw ionych  przy powierzchniach chłodzących 

p/g w z o r u :

Fz . k . ( tw —  tz )
f  Fw 23

5 ( fw —  tp ) 

Z

2) przy ogrzewan iu  p ow ie tr zn em  p/g wzoru :

Q
Fz • k . ( t w

2
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W e  wzorach tych o z n a c za ją :

Q  ogó lne  za po trzebow an ie  c iep ła  w kcal/h (ciepł./godz.),

I z pow ierzchn ie  ch łodzące  w m- okien, drzwi lub stropów  

dachowych i ścian o spółczynnikach przenikania ciepła 

p ow yże j  2 kcal h/m",

k spółczynniki przenikania c iepła  powyższych  pow ierzchni 

w kcal/h/m2,

1 w pozos ta łe  pow ierzchnie wewnętrzne  t. j. pow ie rzchn ie  ścian, 

sufitów, pod łóg , kolumn i t. p. w m “,

tz tem peraturę  zewnętrzną  w 0 C,

tw —  wym aganą tem pera tu rę  pom ieszczen ia  w 0 C,

ta temperaturę pom ieszczen ia  og rzew an ego  przed r o zp o c z ę 

c iem  nagrzewania (n.p. dla gm achów  ciężkich 1 0°, dla g m a 

chów lekkich —  5 ° ) ,

Z  okres zagrzew an ia  w godzinach n. p. dla gm achów  ciężkich 

5 godzin, dla budynków lekkich 2 godziny.
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III. TEMPERATURY ZEWNĘTRZNE I WEWNĘTRZNE.

A. Temperatury zewnętrzne.

S zc z e g ó ło w y  obraz  stref najniższych temperatur, które na

le ży  przy jm ować do obliczeń, przedstawia poniższa mapa.



Pow ia t  Morski (w yb rze że ) .  . . . • — 15° 

W o je w ó d z tw a :  Poznańsk ie  i Ś lą sk ie .  • . — 18"

,, P om orsk ie  (c zęśc iow o ),  K ie leckie ,

Krakowskie, Lubelskie, Lwowskie,

Łódzk ie  (c z ę ś c iow o ) ,  S tan is ław ow 

skie (c z ę ś c io w o )  i W arszaw sk ie  . — 20"

,, B ia łos tock ie  (c zęśc iow o ),  N o w o 

gródzkie, Po lesk ie , Tarnopolsk ie  

(c zęśc iow o ),  W ileńskie i W o łyńsk ie  25"

Oko lice  podgórsk ie  (p o w y że j  600 m nad poz. m orza ) 25"

Dla m ie jscow ośc i  s zc zegó ln ie  ch łodnych  należy p rzy jm o 

wać temperaturę o 5" niższą od odpow iedn ich  temperatur, p o 

wyże j wskazanych.
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B. Temperatury wewnętrzne pomieszczeń 

ogrzewanych.

Sale operacyjne (odpowiednio do wskazań lekarzy) + 22° do +  35

Łazienki pojedyńcze . . . . . + 22°

Kąpieliska zbiorowe. . . . . ■ + 22° do +  25

Sale szpitalne . . . . ■ • + 20" do +  22

Pokoje biurowe . . . . . + 20°

,, mieszkalne, ustępy . . . • + 18"

Sale szkolne, sale posiedzeń, teatralne, restau

racje, sklepy (bez określonego zgóry prze
znaczenia) . . . . . • + 18"

Przedpokoje, poczekalnie, kuchnie . • • 1 15"

świątynie . . . . . . • + 10"

Klatki schodowe ogólne . . . . • + 10"

Garaże . . . . . . . • + 8"

Cele więzienne (po jedyńcze) . . . • + 18"

„  „  sypialne (ogó lne) . . • + 10"

Więzienne sale pracy dziennej . . . • + 15"

„  „  przy pracy siedzącej. . do + 18°

Sale fabryczne bez wskazanego przeznaczenia . + 18"
do„  ,, w zależności od przeznaczenia . + 5° +  20f

Lakiernie i malarnie . . . • • I 25" do 1 30'



10

Poddasza , kryte blachą iub dachówką, o 5" w yże j  

od tem peratury  zew nętrzne j ob l ic zen iow e j.

Poddasza ,  kryte tekturą sm o łow cow ą  lub stropem  

że lb e tow ym , o 10° w y że j  od temperatury 

zewnętrzne j obl i c z e ni owe j . . . .

P o m ie s zc z e n ia  zamykane, często  komunikujące 

się z pow ie trzem  zewnętrznem  (bramy, p rzed 

sionki, p rze jazdy ) od 5° do 10" w yże j  od z e w 

nętrznej temperatury ob l ic zen iow e j

P om ieszczen ia  n ieogrzew ane , zam knięte dwiema

lub w ięce j z im nem i ścianami . . od —5° d o - 0"

Pom ieszczen ia  jak wyżej, lecz z 1-ą ścianą zimną . o d x  0" do f  5"

Sutereny lub piwnice w za leżnośc i  od  warunków . od - 5 "  do + 5°

Z iem ia  przy  obliczaniu ścian su terenowych  śred

nio od 10° do 15" w yże j  od zew nętrzne j 

tem peratury  ob l ic zen io w e j ,  jednak nie niżej 

jak — 10°.

Z iem ia  pod pod łogą  suteren . . . + 5 "

Przestrzeń  pod  pod łogą  dla p om ieszczeń  niepod-

piwniczonych . . . . " + 0 °

C. Tem peratury pomieszczeń nieogrzewanych.



IV. SPÓŁCZYNNIKI (K) PRZENIKANIA CIEPŁA 

RÓŻNYCH MATERJAŁÓW I USTROJÓW 

BUDOWLANYCH.

Spółczynn ik i te odnoszą się do budowli, dobrze  w ykona

nych pod  w zg lęd em  szczelności, z  normalną zawartośc ią  w ilgoci, 

jaka się zw yk le  ustala w  rok po ukończeniu budowy.
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A. Ś c ia n y  z c e g ły .

R o d z a j
ś c i a n y

Grubość ściany b e z  w yp raw y

w cegłach 0,5 1 1,5 2
2,5 3 3,5 4

w metrach 0,13 0,27 0,41 0,55 0,69 0,83 0,97 1,11

C eg ła  norm aln ie  w yp a lon a
z w yp raw ą* )  jednostronną, ja

ko ściana zewnętrzna 2,55 1,62

I

1,22 0,98 0,80 0,68 0,61 0,54

z wyprawą obustronną, jako 
ściana zewnętrzna . 2,35 1,54 1,16 0,93 0,78 0,67 0,59 0,53

z wyprawą obustronną, jako 
ściana wewnętrzna . 1,85 1,28 0,99 0,80 0,68 0,58 0,52 —

C egła  b ia ła  (wapienno-piask.) 
z wyprawą jednostronną, jako 

ściana zewnętrzna . 2,86 1,94 1,47 1,20 1,01 0,86
z wyprawą obustronną, jako 

ściana zewnętrzna . 2,55 1,80 1,39 1,13 0,96 0,83 — —

z wyprawą obustronną, jako 
ściana wewnętrzna . 2,02 1,49 1,18 0,98 08,4 0,73 — —

C egła  norm aln ie  w ypalona
z przestrzeniami powietrznemi 
a) dziurawka o 4 otworach 

na dług. i o 2 otworach 
na szerokości * * )  z wypra
wą obustronną, jako ścia
na zewnętrzna . 2,11 1,30 0,% 0,76

h) dziurawka j. w. * * ) ,  lecz 
jako ściana wewnętrzna . 1,64 1,10 0,83 0,68 _ — —

c)  1 cegła -f- 6  cm warstwy 
powietrznej -j- 0,5 cegły 
z wyprawą obustronną, 
jako ściana zewnętrzna .

(g ru b .
b ez

w yp r .
0.46)

0,94

* )  Grubość wyprawy 1,5 cm.
* * )  Spółczynniki, tutaj podane, są ważne tylko dla ścian, w których cegły 

dziurawki są układane w taki sposób, że ich otwory nie wychodzą na 
zewnątrz ściany. Spółczynniki przenikania ciepła k dla ścian z dziu
rawki jak wyżej, lecz o 6 otworach na długości, a 3 otworach na 
szerokości cegły, są o 1% niższe.
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B. Ściany m urowane z kam ienia naturalnego.

R o d z a j

ś c i a n y

Grubość ściany bez w yp raw y  w m

0,30 0,40 0,50 0,60
1

0,70 0,80 0,90
I

Kam ień  p o ro w a ty :

■.... . __ , ,

XUX OłP

p ia s k o w c e ,  w a p n ia k i i  !  > 8  n
miękkie lub piaszczyste
i t. p. (c iężar wł. ^  2,6) . >. ' -. *

i
z wyprawą*) jednostron

ną, jako ściana z e w  M S l 3 «

nętrzna . 2,45 2,11 1,86 1,65 1,47 1,33 1,23

z wyprawą obustronną, - ■ ' •
jako ściana zew  •
nętrzna . 2,32 2,04 1,80 1,60 1,44 1,30 1,20

z wyprawą obustronną,
jako ściana wew
nętrzna . 1,92 1,69 1,52 1,37 1,26 1,16 1,08

K am ień  zb ity :
w a p n ia k i  dolomitowe, r ,■ : -
marmury, granity, bazal
ty i t. p. (c iężar v y ł .^ 2,6)

z wyprawą jednostron Ł I

ną, j a k o  ś c i a n a
zewnętrzna 2 90 260 2,40 2,20 2,00 1,85 1,72

z wyprawą obustronną, ■
jako ściana zew 
nętrzna . 2,80 2,50 2,30 2,10 1,91 1,77 1.68

z wyprawą obustronną,
jako ściana wew
nętrzna . 2,20 2,00 1,87 1,74 1,63 1,52 1,44

* )  Grubość wyprawy 1,5 cm.
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*

C. Ś c i a n y  b e t o n o w e .

R o d z a j  ś c i a n y

....................................... ..... J
Grubość ściany b ez w yp raw y  w  m

0,15 0,20 0,25 0,30 0,40 0,50 0,60

Beton żw iro w y . •

1 bez wyprawy, jako ściana zew 
nętrzna . . . . 3,15 2,78 2,49 2,26 1,90 1,64 1,44

2 z wyprawą * )  jednostronną, ja
ko ściana zewnętrzna

'
3,00 2,68 2,40 2,18 1,85 1,60 1,41

3 z wyprawą obustronną, 
ściana zewnętrzna

jako
2,86 2,56 2,31 2,11 1,80 1,56 1,38

4 z wyprawą obustronną, 
ściana wewnętrzna

Ż e l b e t .

jako
2,26 2,06 1,90 1,76 1,54 1,36 1,22

:■ ■

5 bez wyprawy, jako ściana 
nętrzna

zew-
3,25 2,88 2,60 2,36 2,00 1,73

i '.
1,53

' ir.C. i
6 z wyprawą jednostronną, 

ściana zewnętrzna
jako

3,09 2,76 2,50 2,28 1,94
01

1,68 1,49

7 z wyprawą obustronną, 
ściana zewnętrzna

jako
' . 2,95 2,64 2,40 2,20 1,88 1,64 1,46

8 z wyprawą obustronną, 
ściana wewnętrzna

jako
2,31 2,12 1,96 1,83 1,60 1,42 1,28

Beton z tłu czn ia  ceg lan ego . .

9 z wyprawą obustronną, 
ściana zewnętrzna

jako
2,67 2,36 2,11 1,91 1,60 1,38 1,21

10 z wyprawą obustronną, 
ściana wewnętrzna

Ż u żlobeton  leKKi.

(około 1000 k g W )

jako
2,14 1,93 1,62 1,40 1,22 1,09

11 z wyprawą obustronną, 
ściana wewnętrzna

jako
1,44 1,22 1,06 0,94 0,76 0,64 0,55

)  Grubość wyprawy 1 cm.
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D. Ściany drewniane i inne.

Ściany 

z sośniny

z w y p r a w ą  
jednostronną, 
ściana zew
nętrzna. . .

z w y p r a w ą  
ob u s tron n ą ,  
ściana zew 
nętrzna. . .

z w y p r a w ą  
jednostronną, 
ściana wew
nętrzna. . .

4 5

Grubość ściany b ez  w yp raw y  w  cm

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

1,40

I

1,27 1,161,07 1,00 0,93 0,87 0,82

156 1,38

1,351,23

1,241,12

1,141,05 0,98 0,91

1,03 0,95

z w y p ra w ą  
o b u s tron n ą ,  
ściana wew
nętrzna. . . l,50il,341,20^,0911,00

0,88 0,82 0,77

0,93 0,86 0,80 0,75

0,86 0,81

0,720,68

0,71,0,67

0,78 0,74 0,70

0,77 0,73 0,69

0,64

0,63

Ś c i a n y  z w y p e ł n i e n i e m :

a) Ściany ze  s łupów sosn ow ych  1 4 X 1 4  cm z obustronnem 

op ie rzen iem  (odeskow an iem ) grubości po 2,5 cm, z w y p e ł 

nieniem w o ln e j  przestrzen i m iędzy  słupami martwicą lub 

trocinami, z  ob ic iem  jedną warstwą tektury sm o ło w c o w e j  

przy  uwzględnieniu  osiadania  wypełn ien ia  :

z wyprawą jednostronną, jako  ściana

zewnętrzna . . . .  0,65

z wyprawą obustronną, jako ściana

zew nętrzna  . . . .  0,60

z wyprawą jednostronną, jako ściana

wewnętrzna . . . .  0,54

z wyprawą obustronną, jako ściana

wewnętrzna  . . . .  0,52



b) Ściany, jak a, lecz  z wype łn ien iem  gorszym  materjałem  

izo lacy jnym , jak glina z gruzem  lub troc inam i:
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z wyprawą jednostronną, jako ściana

zewnętrzna • • 1,05

z wypraw ą obustronną, jako ściana

zewnętrzna 1,02

z wyprawą jednostronną, jako ściana

wewnętrzna • 0,89

z wyprawą obustronną, jako ściana

wewnętrzna . . 0,87

c) Ściany, jak a, lecz  bez  wypełn ien ia  m a

ter ja łem  i z o la c y jn y m :

z wyprawą jednostronną, jako ściana

zewnętrzna . . . . 1 , 1 5

z wyprawą obustronną, jako ściana

zew n ę trzn a  . . . .  1,10

z wyprawą jednostronną, jako ściana

wewnętrzna . . . .  0,94

z wyprawą obustronną, jako ściana

w ew nętrzna  . . . .  0,92

d) Ściany, składające się z konstrukcji d rew 

nianej i z wypełn ien ia  ceg łą  (t. zw . mur 

pruski) g rubośc i 13 c m :

z wyprawą jednostronną, jako ściana

zewnętrzna 2,20

z w ypraw ą obustronną, jako ściana

zewnętrzna 2,00

z w ypraw ą jednostronną, jako ściana

wewnętrzna • 1,70

z w ypraw ą  obustronną, jako ściana

wewnętrzna . 1,60
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. ' ' • E. O k n a  i d r z w i  *)

1. Z e w n ę t r z n e .

Okna drewniane p o jedyncze  z oszk len iem  po jedyńczem  . 5,50 

„  , „  podw ó jn em  . 3,00

„  m eta low e  „  „  „  p o jedyń czem  . 6,00

podwójnem  . 3,50 

„  drewn iane  p od w ó jn e  z oszk len iam i p o jedyń czem i 2,50 

,, m eta lowe „  „  ,, „  ■ 2,80

,, w ys taw ow e  p o jed yń cze  ze  szkło zw ierc iad lanego  . 5,00 

„  z pustaków szklanych ' . . " "  • 2,50

Świet l ik i  d rewniane p o jedyńcze  z oszk len iem  po jedyńczem  5,50 

,, m e ta low e  ,f ,, ,, >» • 6,00

,, drewniane p od w ó jn e  z oszklen iam i po jedyńczem i 2,70 

„  m eta low e  ,, ,, ,,

D rzw i drewniane po jedyńcze  

„  podw ójne  .

„  m eta low e  po jedyńcze  

,, drewniane ba lkonowe po jedyńcze .

podwójne .

2. W e w n ę t r z n e .

Okna drewn iane  po jedyńcze .

,, ,, podw ó jne  .

D rzw i drewniane pojedyńcze.

3.00

3.00 

1,40

6.00

5.50

2.50

. 3,50 

. 2,00 

. 2,50

* )  szczelnie zamknięte.
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F. S tropy i p od ło g i na ziem i.

Przep ływ  ciepła

1. S t r o p y  d r e w n i a n e .

a) Strop z  belek drewnianych z podłogą  

po jedynczą  z desek 3,5 cm, łączonych 

na wpust i wpustkę lub podobnie

i

b) Strop jak w yże j ,  lecz  z pod łogą  p o 

dwójną grubości łącznej 7 cm .

&

c) Strop z belek wysokośc i  16 -f- 24 cm 

z wyprawą na otrzcinowaniu 1,5 cm, 

z podbitką z desek 2 cm i z p od łogą  

z desek 3,5 cm . . . .

¥ . +,
3V-

d) Strop z belek w ysokośc i  24 cm z w y 

prawą na otrzc inowaniu 1,5 cm, z pod

bitką z desek 2 cm, z pułapem ślepym 

z desek 3,5 cm i z po lepą  glinianą 

7,5 cm . . . . . .

ku
górze

ku
dołowi

1,70

if! :'-f 

1,40

1,10
'; w 1

0,95

1,00 0,90

,1*2 <1

■ & ! 1 3 d

jis ... ■
■

: *’i ••si/Vi 

0,80

ii -J.
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e )  S trop  z be lek  w ysokośc i 24 cm z w y 

prawą na o trzc inow an iu  1,5 cm, z pod- 

bitką z desek 2 cm, z pułapem  ślepym 

z desek 3,5 cm, z po lepą  g lin ianą lub 

gruzem  7,5 cm i z pod łogą  z desek lub 

posadzką drewnianą.

----
— a

\ W
# r - ........ * .................... - 1! f f —

f) Strop  jak e, l e c z  z  posadzką z c e g ły  

7 cm zamiast p o d ło g i

1I..I I „ 1, I J C L1 JLX

g )  Strop  jak e, lecz  bez  wyprawy i bez 

podbitki . . . . . .

2. S t r o p y  c e g l a n e .

a) Sk lep ien ie  ceg lan e  13 cm, oparte  na 

be lkach  lub murze, rozp ię tośc i do

2 m, z wyrównan iem  warstwą gruzu, 

g l in y  suchej lub betonu do poz iom u  

zwornika :

z p o s a d z k ą  z płyt 

kamiennych, terrakotowych, la- 

strico, as fa ltow ą  lub z pokry

c iem  linoleum na warstw ie c e 

mentowej . . . .

Przepływ  ciepła

ku ku
górze dołowi

0,65 0,60

0,75

0,95 0,85

1,60 1,40
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Przepływ  ciepła

z p o d ł o g ą  drewnianą 

3,5 cm na legarach lub z p o 
ku

górze
ku

dołowi

sadzką drewnianą na asfa lc ie  

lub lepniku . . . . 1,30 1,15

b )  Sk lep ien ie  ceg lan e  13 cm, oparte na 

belkach lub na murze, rozp ię tośc i  

do 2 m, z warstwą gruzu, g liny suchej 

lub betonu grubośc i 10 cm nad z w o r 

nikiem :

•

z p o s a d z k ą  z płyt 

kamiennych i t. p. jak a . 1,30 1,15

z p o d ł o g ą  drewnianą 

i t. p. jak a . 1,05 0,90

c) Sk lep ien ie  z pachwinami zamurowane- 

mi p o z iom o ,  aż po zwornik, z w ype ł

nieniem gruzem  i z wyprawą od sp o 

du, z posadzką z  płyt kamiennych, 

terrakotowych  i t. p. jak a

przy grubości sk lep ien ia  w r o z 

patrywanym przekroju p io n o 

wym  . . . . . 1 5  cm

20 „  

30 „  

40 „  

50 „  

60 „

1,81
1,57

1,25

1,03

0,89

0,77

1,50

1,34

1,09

0,92

0,81

0,71
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Przepływ  ciepła

• •T7’>rt , .

ku
górze

ku
dołowi

z pod łogą  drewnianą i t. p.

jak a, przy grubości sklepienia 15 cm 0,92 0,81

20 .» 0,85 0,77

30 0,75 0,68

40 „ 0,67 0,61

50 .. 0,60 0,56

i ' 60 i, 0,55 0,51

U w a g a :  P r z y  obliczaniu w ie lkości spó ł-

czynnika ś red n iego  na leży  p rzy 

jąć spółczynn ik  kz dla grubości

w  zw orn iku  i kw dla grubośc i

w w ezg łow iach , a następnie l i i-' uńS

czyć  średnio

. 2 kz +  kw 

"  =  3

d) Strop m iędzy  belkami że laznem i c a ł 

kowitej grubości 30 c m :  z płyt typu

K le in e ’g o  z pełnej c e g ły  13 cm,

z w ype łn ien iem  warstwą gruzu lub b e 

tonu 12 cm i z wyprawą 1,5 c m :

z p o s a d z k ą  z płyt

kamiennych, terrakotowych i t. p.

jak 2 a . 1,30 1,15

z p o d ł o g ą  drewnianą

na legarach i t. p. jak 2 a 0,70 0,65

T J  ' T "  1 ..........
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Przepływ  ciepła

e )  Strop całkowitej wysokośc i 20 cm 

m iędzy belkami ż e la zn em i:  z płyty
ku

górze
ku 

dołowi ’

typu K le ine ’go  z pe łne j c e g ły  7 cm, 

z po lepą  10 - M 2  cm i z wyprawą 

1,5 cm . . . . 1,75

f )  Strop jak e, lecz  bez  po lepy 2,35

,  f .ii : •
_

g )  Strop m iędzy  belkami że laznem i c a ł 

kowitej w ysokośc i  33 cm : z  p łyty  typu 

K le in e ’go  z pełnej ceg ły  lub sk le 

pienia b e ton ow ego  13 cm, z warstwą 

pow ietrza  7-1-10 cm, z desek 2,4 cm, 

z tekturą sm ołow cow ą, z po lepą  z g ru 

zem  12 cm i z wyprawą 1,5 cm

, \ .k ' : 

0,85

ff . "ł !

...

. . .  J

, ■ ■ - ci

■ 1 • i f’; i . ‘ > J

3. S t r o p y  ż e l b e t o w e  p łasK ie  bez żeb er.

■ ■ i !

a )  S trop z pod łogą  cem en tow ą ,  terrako- 

tową, lastrico, asfa ltową lub z l in o 

leum na w arstw ie  g ładz i (s z l ich c ie )  

c e m e n to w e j :

> •

z p łyty ż e lb e to w e j  grubości 7,5 cm

. 10,0  „

15 0W V w W J >1

3,00

2,80

2,40

2,20

2,10

1,90
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Przepływ  ciepła

Strop z p łyty  ż e lb e tow e j  7,5 -^-20 cm, 

z warstwą pow ie trza  7 cm i z p o d ło 

ku
górze

ku
dołowi

gą drewnianą 3,3 cm na legarach, za 

leżnie od grubości p łyty  .
od 1,25
do 1,10

od 1,1 
do 1,0

b - ....W  i.... ; aa.  ■,-, 7

Strop jak b, lecz zamiast warstwy p o 

w ie trza  7 cm wypełn ien ie  żużlem, za 

leżnie od  grubośc i p łyty .
°d 1,10 
do 1,00

od 1 ,0
do 0,9

Z belKam i że la zn em i lub żeb ram i

że lb e tow em i.

Strop o p łyc ie  ż e lb e tow e j  grubości

3 - r - lO  cm z przestrzen ią  m iędzy  ż e b 

rami, wypełn ioną pustakami z betonu

żu ż low ego  lub ceg lanego  i z wyprawą

od spodu 1,5 cm :

z p o d ł o g ą  cementową,

terrakotow ą i t. p. jak 2 a

i z warstwą pustakową :

grubośc i 15 cm 1,60 1,40

20 „ 1,40 1,25

z p o s a d z k ą  drewnianą

grubości 2,2 -i- 2,4 cm na lepni-

ku 0,3 cm i z warstwą pustako

wą :

grubości 15 cm 1,25 1,10

20 „ 1,15 1,05
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Przep ływ  ciepła

z p o d ł o g ą  drewnianą 

grubości 3,5 cm  na legarach 

i z warstwą pustakową :

ku
górze

ku
dołowi

grubości 15 - i - 20 cm bez  w y 

pełnienia . . . . 0,95 0,85

grubości 15 -=-20 cm z  w y p e ł 

n ien iem  żużlem 0,85 0,80

Strop o p łyc ie  że lb e tow e j grubości 

5 -r- 10 cm z przestrzen ią  pow ie trzną  

pom ięd zy  żebrami grubości w ars tw y  

12 -T -2 0  cm i z w ypraw ą od  spodu 

1,5 c m :

z p o d ł o g ą  cem entową, 

terrakotową i t. p. jak 2 a 1,80 1,60

z p o s a d z k ą  drewnianą 

grubości 2,2 -r- 2,4 cm na lep- 

niku 0,3 cm . . . . 1,40 1,25

z p o d ł o g ą  drewnianą 

grubości 3,5 cm na legarach bez 

wype łn ien ia  . . . . 1,00 0,90

z w ype łn ien iem  g ru zem  lub żu ż 

lem . . . . . 0,95 0,85
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Przepływ  ciepła

Strop m iędzy  belkami że laznem i z p ły ku ku
tą że lb e tow ą  grubośc i 6 -r- 10 cm z wy- 

i # , > i  • 1 1 1 1
górze dołowi

pe łn ien iem  gruzem do w ierzchu belek :

z p o d ł o g ą  cem entow ą,

terrakotową i t. p. jak 2 a  przy

wysokośc i be lek : 16 cm 1,70 1,45

20 „ 1,40 1,25

24 „ 1,20 1,10

z p o d ł o g ą  drewnianą

grubośc i  3,5 cm  na legarach,

przy wysokości b e lek :  16 cm 1,00 0,90

20 „ 0,90 0,80

24 „ 0,80 0,75

4. P o d ł o g i  n a  z i e m i .

a )  P od ło g i  z desek grubośc i 3,3 cm  na 

legarach bez wypełn ien ia  .

b) Posadzki drewniane grubości 2,4 cm 

na asfalcie lub lepniku i betonie g ru 

bośc i ok o ło  10 cm . . . .

c )  P o d ło g a  ze  ska łod rzew a  (k sy lo l i tow o ) 

grubośc i oko ło  2 cm na betonie gru

bości oko ło  10 cm . . . .

d) P od ło ga  z kamienia naturalnego lub 

sztucznego  na be ton ie  grubości oko ło  

10 cm .

1,10

1,50

1,60

2,00
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G. D a c h y .

1. Dachy na w iązan iach  drew n ianych .

a) Dach z blachy płaskiej lub fa 

listej, l icząc pow ierzchn ię  da 

chu bez fa l  . • .

b) Dach z b lachy na opierzeniu 

(odeskowaniu ) grubości 2,5 cm

c) Dach z  dachówki wypalonej, 

c em en to w e j  lub etern itowej z 

uszcze ln ien iem  spoin

d )  Dach z tektury s m o ło w c o w e j  na 

op ierzen iu  (odeskowan iu ) 2,5 cm

e) Dach p rzek ładz inow y  (h o lc c e -  

m en tow y )  z 2-ch warstw  tek 

tury sm o łow cow e j  specjalnie 

k le jone j i warstwy żwirku 3 cm 

w  lepniku, na op ierzen iu  (od es 

kowaniu) grubości 2,5 cm

2 . D a c h y  ż e l b e t o w e .

a )  Dach że lb e tow y  bez  ż eber  z warstwą 

tektury sm o ło w co w e j  0,5 cm:

o p łyc ie  grubości 5 cm

/» ,» ,, 10 ,,

b) Dach że lbe tow y  o p łyc ie  grubości 

5 - f - 1 0  cm i z izo lac ją  z betonu żu ż 

low ego  lub gazobe tonu  z warstwą 

tektury s m o ło w c o w e j  0,5 cm przy  gru

bości w a rs tw y  izo lacy jne j 10 cm 2,10 

przy grubośc i warstwy izo la c .  15 „  1,70

3,70

3,20

Bez
podszy

cia

Z pod

szyciem

Z pod
szyciem  

i
wyprawą

10,00

3,00 1,40

■

1,30

5,00 1,90 1,70
. •• •

2,65 1,30 k> o
1 ,30
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z p ł y t  k o r k o w y c h  grubości

3 cm pod  warstwą cem en tow ą  2-f-  3 cm 

i tekturą s m o ło w c o w ą  0,5 cm • . 1,10

z p ł y t  k o r k o w y c h  grubości 

5 cm, pokrytych jak w yże j  . 0,80

Dach że lb e tow y  o p łyc ie  

grubości do 10 cm z p rze 

strzenią m iędzy żebrami, 

w ype łn ioną  p u s t a k a m i  

żu ż lo  - b e tonow em i lub

Z  p o k ry c ie m  

łe k łu rq  
sm o ło w co w ą

Z  p o k ry c ie m  tekturq 

sm oto w co w q  n a  w a rs tw ie  

b eło n u  iz o la c y jn e g o

grubości 
0,5 cm

grubości 
10 cm

grubości 
15 cm

ceg lanem i, z  w ypraw ą od 

spodu 1,5 cm:

przy  grubości warstwy 

pustakowej 10 cm . 2,10 1,30 1,10

przy  grubości warstwy 

pustakowej 15 cm . 1,65 1,15 0,95

Dach że lb e tow y  o p łyc ie  

grubości do 10 cm z w ar

stwą pow ie trzną  m iędzy 

żebram i grubości do 12 cm 

i z wyprawą od spodu 

1,5 cm . 2,00 1,30 1,15

U w a g a . -  W  razie  zastosowania  konstrukcji, n ieprzew idzianej 

w pow yższych  tablicach, należy dokonać s z c z e g ó ło 

w eg o  ob liczen ia  spółczynnika przenikania c iep ła  w e 

dług działu V II  i VIII.
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V. K O I Ł  Y.

Pow ierzch n ię  ogrzew aną  .kotła (k o t łó w )  ogrzewan ia  cen 

tra lnego należy ob l ic zać  na podstaw ie  najw iększego ogó ln ego  

zapotrzebow an ia  ciepła.

Pow ierzchn ią  ogrzew aną  kotła oblicza się podług następu

ją cego  w z o r u :

w którym oznacza  :

F pow ierzchn ię  ogrzew aną  kotła w m 2,

Q  ogó lne największe zapo trzebow an ie  ciepła bu 

dynku w kcal/h,

K wyda jność ciep lną kotła w k c a l/ m “ /h,

a —  dodatek, w y n o s zą c y : dla wody  0,15, dla pary 0,10.

Wydajność cieplna powierzchni ogrzewanej Kotłów.

Jako pow ierzchn ię  og rzew aną  kotłów  p rzy jm u je  się zasad

niczo tę część  pow ierzchn i kotła, która z jednej strony styka 

się z wodą, a z drugiej z p łom ien iem  lub spalinami.

W ytw órcy  kotłów  podają jednakże w swych katalogach dla 

kotłów parowych og rzew czych , że liwnych  i że laznych , spaw a

nych z rur i blachy, jako pow ierzchn ię  ogrzewaną, ca łkow itą  

pow ierzchn ię , om ywaną przez  p łom ień  lub spaliny. Dla kotłów 

parowych bez  zbiornika pary pow ierzchn ia  ogrzewana, podana 

w p o w y żs zy  sposób, częśc iow o  styka się z p a rą : wydajność 

w ięc  z i m 2 pow ierzchn i tak liczonej oc zyw iśc ie  wypada mnie j

sza, co uwzględnia pon iższa  tablica p rzez  podz ia ł  kotłów na 

dw ie kategorje, m ia n o w ic ie :
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a) kotły  o pow ierzchn i o g rzew an e j ,  ob l iczone j  według 

zasady o gó ln e j ;

b) kotły  parowe, których powierzchnia ogrzewana, p o 

dana w  katalogu, styka się z parą.

R o d z a j  K o t ł ó w w o d a p a r a

a)
1) C z ło n o w e -ż e l iw n e  i male kute 

M ieszkan iow e ż e l iw n e .

K o K s

6700

9000

6700

2) P ło m ie n ic o w e  i s i o d ł o w e :

a) bez p ło m ie n ió w e k .

b ) z p ło m ien ió w k a m i.

3 ) K o t ły  p lom ien iów kow e
(woda otacza rury zzewnątrz)

4) Kotły  wodnorurkow e (op łom -  

kowe) ................................................
(woda przepływa wewnątrz rur)

K o K s 
lub w ę g ie l Kam ienny

8000

7000

7000

7000

8000

7000

7000

7000

b) C złonow e , że liwne i małe kute

K o K s

6300

Przy  kotłach kutych, wykonywanych dla ogrzewań , pracu

jących w warunkach korzystnych (d o b ra  obsługa), wydajności K  

m ogą  być podw yższone .

Kotłownia powinna posiadać bezpośredn i dopływ  pow ietrza

o przekroju nie mniejszym niż 1/400 powierzchni o g rzew an e j  

ko t łów  bez  m ożnośc i ca łkow itego  zamknięcia i stale otwarty, 

w yw iew ny kanał p ionowy o przekroju stanowiącym 0,25 p r z e 

kroju komina z o tw orem  w pobliżu pod łog i.

Zasuwa dymowa powinna m ieć  otwór, stanowiący 5 1, jej 

przekroju.



P rzy  zapew n ionym  dop ływ ie  pow ie trza  do kotłowni w y 

miary komina o przekroju (F  cm 2), m oż liw ie  zb l iżon ym  do kwa

dratu, ob licza  się pod ług  wzoru Redtenbachera
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Q  ogó lne na jw iększe  zapo trzebow an ie  ciepła w kcal/h,

H —  w ysokość  komina w metrach od pow ierzchn i rusztu 

do wylotu  komina.

Tablica Kominów, 
obliczonych podług powyższego wzoru.

W ym iary  Kom ina Najw ięH sza w yda jność  K otłów  w Kcal h 
p rzy  w ysoK ości Kom ina

w cegłach w cm w
cm- 5 m 10 m 15 m 20 m 25 m 30 m

'/, X 14 X  20 280 18800 26600 32500 37600 42000 46000

'/» X 1 1 4 X 2 9 406 27200 38500 47200 54500 60900 66700

3/ , X % 20X 20 400 26800 38000 46500 53700 60000 65700

3U  X 1 2 0 X 2 9 580 — 55000 67400 77800 87000 95300

1 X  1 2 9 X 2 9 841 — 79800 97700 112800 128200 138200

1 X 1 2 9 X 4 2 1218 — 115600 141500 163400 182700 200100

1 X 2 2 9 X 5 6 1624 — 154100 191000 217900 243600 266900

1 1, X  i  7* 4 2 X 4 2 1764 — 167300 205000 236700 264600 289900

i  ' , X 2 4 2 X 5 6 2352 — — 273300 315500 352800 386500

2 X 2 5 6 X 5 6 3136 __ — 364400 420700 470400 515300

2 X 2 7, 5 6 X 7 0 3920 — 455500 525900 588000 644100
2 V  . 2 7 ., 7 0 X 7 0 4900 — — 657400 735000 805200

U w a g i :  W powyższej tablicy przyjęto normalne wymiary cegły t. j.
2 7 X 1 3 X 6  cm. Przy kotłach żeliwnych, opalanych koksem, 
dopuszczalne jest zmniejszenie przekroju komina do 15% prze
kroju, obliczonego podług powyższego wzoru.

Wymiary komina nie powinny być mniejsze niż 1 4 X 2 0  cm.

Większe kominy winny posiadać możność swobodnego roz
szerzania się w kierunku pionowym i w tym celu mogą być 
zaopatrzone w przestrzeń izolacyjną lub spoiny dylatacyjne.
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V I. G R Z E J N I K I .

A. O b l i c z a n i e  g r z e j n i k ó w .

I lość ciepła Q  kcal/h, oddaw an ego  pom ieszczen iu  p rzez  

grzejn ik, na leży  ob l ic zać  pod łu g  następującego wzoru  :

Q  =  k . F . ( t  —  tw),

w którym oznaczają :

k —  spótczynnik przenikania ciepła , t. j. i lość c iep ła  od d aw a 

ną p rzez  1 m : pow ierzchn i zewnętrzne j grzejnika w ciągu 

godziny, przy różn icy temperatur 1" m iędzy tem pera tu 

rą ośrodka g rze jn ego ,  a temperaturą pow ietrza  w p o 

m ieszczen iu  —  (kcal / m- / h / 0 C ),

F pow ierzchn ię  zewnętrzną grzejnika w m",

t —  temperaturę ośrodka g r z e jn ego  w ” C,

tw temperaturę  wewnątrz  pom ieszczen ia  (tem pera tura  p o 

w ie trza  w pom ieszczen iu  w " C na wysokości 1,5 m od 

pod łog i ) .

W  ogrzew an iach  wodnych, jako tem pera tu rę  ośrodka g r z e j 

nego , przy jm u je  się średnią  m iędzy  temperaturą wody  d o p ły w o 

wej i odp ływ ow e j,  przyczem należy uwzględnić ochłodze
nie wody w przewodach dopływowych.

W  ogrzew an iach  parowych, jako temperaturę ośrodka g r z e j 

nego, p rzy jm u je  się temperaturę pary, odpow iada jącą  jej c iśn ie

niu przy w lo c ie  do grze jn ika.
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B. Spółczynniki (K) przenikania ciepła 

przez grzejniki przy naturalnym ruchu powietrza.

Wielkość K

R o d z a j  g r z e j n i K a
w kcal/i r/h/°C U w a g i
o g r z e w .
w o d n e

o g r z .  pa r .  
n i s k o p r

Grzejniki z radjatorów że1.
© i

liwnych, normalnych: 1i

j e d n o s łu p k o w e : 03

B ^  600 mm . 7,40 8,60

A300 „ . . . 7,20 8,40

1.000 „ . . . 7,00 8,20

1.200 ............................ 6,80 8,00

d w u s ł u p k o w e :

B < ■ 600 mm

800 „ . . .

7,00

6,80

8,20

8,00

Odstęp mię
dzy ogniwa
mi grzejni

1.000 ............................ 6,60 7,80 ków powi-

1.200 „ . . . 6,40 7,60
nien wynosić 
conajmniej 
25 mm._  7  r ~ ~

2. G rze jn ik i z r a d j a t o r ó w
Grzejniki z 
liczbą ogniw 
do 6 mają 
wydajność o

o małej zawartości wody:

ż e l i w n y c h ,  w ie lo s łu p k o w y c h
5 % większą.

lub s ta lo w y c h  g ł ę b o k o ś c i  do

200 m m :

B 600 mm 6,70 7,80

800 ............................ 6,50 7,60

1.000 „ . . . 6,30 7,40

1.200 „ . . . 6,20 7,30
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R o d z a j  g r z e j n i K a

Wielkość K 
w kcal/m~7h/°C

U w a g i

wodne niskopr.

3. Grzejniki płaskie, gładkie:
z  blachy, w ysokośc i  do 1 m .

pow yże j  1 m .

8,60

7,70

12,00

11,00

4. Rury żebrowe, żeliwne, po
ziome :
w jednym szeregu  

w kilku szeregach  ( jed en  nad 

d r u g i m ) ........................................

5,00

4,50

5,50

4,90

Odstęp mię
dzy żebrami 
n ie  m n ie j  
niż 20 mm.

5. Rury gładkie poziome:

w jednym szeregu 

średnica zewn . 30 -f- 49,9 mm 

„ 5 0 -T- 69,9 „

„ 70 -r  100,0 „ 

w ięce j s ze regów  ( jed en  nad 

drugim )

średn ica  zewn. 3 0 -f- 49,9 mm 

5 0 -H 69,9 „

„ 7 0 -  100,0 „

11,60

11,10

10,60

9 , 3 0

8,90

8,50

12,60

12,00

11,50

1 0 , 1 0

9,60

9,20

Odstęp mię
dzy rurami 
nie mniejszy 
od ich śred
nicy.

U w a g i :

1. Spółczynnik i K, w yże j  podane, odnoszą  się do 

grze jn ików  n iemalowanych lub pomalowanych, 

jednak malowanie f a r b a mi  met a l owemi  
zmniejsza wydajność grzejników o 10 %.

2. Osłony różnych konstrukcyj zm niejsza ją  spótczyn- 

nik k o 10 do 30 %.

3. Spó łczynn ik i k dla pary wysokoprężne j należy 

p rzy jm ow a ć  o 4%  w y ż s z e  niż dla pary n iskopręż- 

nej.
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VII. PODSTAWY OBLICZANIA SPÓŁCZYNNIHÓW 

PRZENIKANIA CIEPŁA K.

Jeże l i  z dwóch stron danej p rzeg rod y  (śc iany lub stropu ) 

znajdują się pew ne ośrodki (n. p. p ow ie t r ze )  o różnych tem pera

turach, to c iep ło  z jednej strony p rzegrody  przenika na drugą.

I lość  c iep ła  (kcal),  które przenika w ciągu 1 godziny przez 

1 m 2 takiej p rzegrody  przy różn icy  1° temperatur ośrodków  

z obydw óch  stron p rzegrody , nazwano spółczynnik iem przen ika

nia danej p rzeg rod y  i o zn aczon o  go  literą K.

P rzen ikanie to składa się z trzech p r z eb ie gów :

1) z napływu ciepła  na pow ierzchnię p rzeg rod y  od 

strony c i e p le j s z e j ; i lość  tego ciepła, która p rze 

chodzi p rzez  1 n r  tej pow ierzchni w  przec iągu  1 h 

przy ró żn icy  1° temperatury ośrodka c iep le js z e 

go  i temperatury powierzchni nagrzewanej, n a z w a 

no spó łczynn ik iem  napływu i oznaczono  go  l iterą

*n .

2) z odpływu ciep ła  z p rzegrody  p rzez  jej p o w ie rzch 

nię po stronie c h ło d n e j ; i lość t e g o  ciepła, która 

przechodzi przy  p ow yższych  warunkach, nazwano 

spółczynnik iem  odpływu i o zn aczono  go  literą » 0 .

3) z p rzew odzen ia  c iep ła  przez p r zeg rod ę ;  ilość 

ciepła, która przechodzi p rzez  p rzegrodę  w prze-
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ciągu 1 h p rzez  1 rrr i p rzez grubość r) (w  m) 

p rzegrody  przy różnicy 1° temperatur obydwóch po

w ierzchni (n a p ływ ow e j  i od p ływ ow e j ) ,  nazwano 

c iep łem  p rzew od zon em  i oznaczono  literą £2.

Jeżeli dana p rzegroda  posiada 1 m grubości, to o d p o w ie d 

nią i lo ść  c iep ła  p r z ew od zon ego  nazwano spółczynnikiem p r z e 

wodn ictwa i oznaczono go literą A. P om ięd zy  spółczynnikiem 

przewodn ic twa  i c iep łem  p rzew odzonem  zachodzi zw ią zek :

a  -  x 
<5

W ym ia ry  spó łczynn ików  k, rjo

kcal
są jednakowe i wyraża ją  się w z o r e m :

a wym iar spółczynnika )- wyrazi s ię w zo rem  )■

m 2 / h / ” C

kcal

nrr / h / 11C. m

Ilość c iep ła  Qh, która przenika w przec iągu  1 h p rzez  

F m 2 danej p rzegrody  przy różn icy  temperatur ośrodków  tw

i t z , ob l ic zam y  ze  w zo ru :

Qh =  k . F . ( t w —  t z ), w k tó rym :

lub inaczej

1 1 , 1  1 1 1
4 -  - tm  ■ -i- a. .u :
k « „  . a „  ' ii,

Jeże l i  każdy z tych w yrazów  nazw iem y oporem  p rzen ika

nia, to równanie p o w yżs ze  m ożem y w yp ow ied z ie ć  w następujący 

sp osób :  o gó lny  opór przenikania |  ̂ j danej p rzegrody

równa się sumie oporów.- napływu  ̂ j i odp ływu | ' j



oraz opo rów  przewodzenia  poszczegó lnych  warstw 

Spółczynn ik  przenikania c iep ła  K jest w ięc  odw rotnośc ią  o g ó l 

n ego  oporu przenikania ciepła.

Jeżeli p rzegroda  zaw iera  w arstwy powietrza, to stosujemy 

opory  zastępcze ,  których wartości | o  )  P ° ^ ane s3 w tciblicy 

3 -e j tegoż  rozdziału.

Do obliczania spółczynników K przyjęto w tych normach

następujące wartości dla spółczynn ików  ?-o, '• i dla spó ł-

1
czynników zastępczych

I. Spólczynniki i * e :

A ) gdy pow ierzchn ie  (nap ływ ow a  i o d p ły w o w a )  są w p o 

m ieszczen iach  zamkniętych z wenty lac ją  normalną

a —  dla ścian i dla s tropów  przy  przejśc iu  ciepła z dołu

1
do góry  a „  =  7,0, inaczej =  0,14

« n

b —  dla stropów przy przejśc iu  c iep ła  z góry  na dół 

« n =  5,0, inaczej —  0,2
*n

B) dla pow ierzchn i zaś zewnętrznych  przy średniej prędkości 

pow ietrza  2 m/s

1
a o == 20, inaczej — —  =  0,05.
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2. S p ó ł c z y n n i k i  (/.).
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N a t e r j a t
Ciężar właściwy 

kg / m*

X

kcal/m-/h/"C.m
■■

Asf al t . . . . . . 0,60

Beton żw irow y oko ło  2100 1,20

Beton z t łuczn iem  c e g la 

nym ................................ 1900 1,00

Beton żużlowy, jako śc ia

na zewnętrzna  . 1250 0,60

Beton żużlowy, jako śc ia 

na wewnętrzna . „  1250 0,50

Beton żuż lowy lekki 800 — 1000 0,30 -  0,40 * )

Cegła normalnie wypalona,

jako ściana zewnętrzna. 1400-^1650 0,65

Cegła normalnie wypalona,

jako ściana wewnętrzna 0,60

Cegła siln ie wypalona ( l i 

cówka i t. p.) .

OoS
 

■!■ 
o

 
o

 
t> 
T—' 0,70

Cegła biała (w ap ien n o -

p iaskowa), jako ściana

zewnętrzna . . . . oko ło  1900 0,85

Cegła biała (w ap ienno-

piaskowa), jako ściana

wewnętrzna 0,80

C e m e n t ......................... 0,80

Drewno dębowe, jako śc ia 

na zewnętrzna . 0,18

*) Spółczynniki większe odnoszą się do materjalu o większym 
ciężarze właściwym.
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M a t e r j a ł
Ciężar właściwy 

kg / m3

X
kcal/nr/h/0 C.m

Drewno dębowe, jako śc ia

na w e w n ę t r z n a . 0,17

Drewno sosnowe, jako

ściana zew n ętrzna  . 0,14

Drewno sosnow e, jako

ściana w ew nętrzna . 0,12 '

Glina ubijana, jako ściana

zew nętrzna . 1500-M  600 0,80

Glina ubijana, jako ściana
.

w ew nętrzna 0,50

Gruz budow lany . 0,25

Kamienie naturalne:

porowate  (p iaskowce,

wapniaki m ięk ie  lub

p iaszczyste  i t. p.) . do 2600 1,50

zb ite  (wapniaki d o lo 

m itowe, marmury, g ra 
po

nity, baza lty ) . w yże j  2600 2,50

KoreK w płytach . około  150 0,06

Linoleum ........................ 0,16

Piasek suchy. 1400 650 0,50
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M a t e r j a ł
Ciężar właściwy 

kg / m3
X

kcal/m'yh/"C.m

Płyty i kamienie
sztuczne izolacyjne

celolit, gazobe ton  i t. p. 600 : 1000 0,20 : 0,40 *)

heraklit, m asterw a l. 0,10

lekki beton żuż lowy Oo O O O o o 0,30 : 0,40 *)

polsy likat . . . . 450 : 700 0,07 : 0,18 *)

Polepa z gliny 0,70

„  z gruzu 0,50

Szkło okienne. 0,65
*
Ścianka rabicowa z be-

t o n u ................................ 0,50

Ścianka rabicowa z gipsu 0,25

Tektura smołowcowa 0,12

Te r r ako t a  i płyty ka

m ien n e ................................ 0,90

Torf w lekkich płytach

im pregnowanych 250 0,04

Torf w płytach 250 : 400 0,05 0,06 * )

„  martwica (n.p. p ro 

szek o tw ock i)  . około  640 0,06 : 0,08 * )

Trociny suche 0,07 : 0,10 * )

W yprawa wapienna „ 1625 0,65

Żelazo 50,00

Żelbet............................... „ 2200 1,30

Ż u że l............................... 0,16

*) Spółczynniki większe odnoszą się do materjału o większym 
ciężarze właściwym.
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3. Opory zastępcze ( ) warstw powietrza.

Przy grubościach 
warstw w cm 1 2 5 10 15

a) Dla warstw p io 

nowych oraz dla 

warstw  p o z io 

mych, gdy  c iep ło  

p rzech odz i  z do 

łu do góry
1 _

U ~

0,14 0,17 0,19 0,21 0,22

b) Dla warstw  p o 

z i o m y c h ,  g d y  

c iep ło  p rze ch o 

dzi z góry  na dół
1

S3
0,17 0,20 0,21 0,23 0,24
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