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1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy Sq wyma
ga nia l(lot ee hni c7ne i ciepl otech niC7ne, dotyclCJ ce sty
kającyc h si\,: I gruntem podłóg lego wiskowych dla bydla 

tr70dy c hlewnej. 

1.2. Zakres stosowania norm y. Norm\,: należy stoso
wać poy projektowaniu hudynków inwL'ntarskich ora7 
pr7y ieh wykonywaniu , prlchudowie i rozbudowie . 

1.3. Pod tawowe określenia 

1.3.1. stanowisko (legowisko) ściółkowe - sta no wisko 
(legowi:-.k o l po krYIL' w,ns tw,! ~ciół ki () grubości nIe 
Il1niejs/ej I1IŻ 50 I11Il1 w Sianie ugniecionym. 

1.3.2. stanowisko (legowisko) be1Ściółkowe - stano
wisko (legowisko) rokryte warstw,! ściólkl O grubości 

m niejszej ni;i 50 1111ll , labezpieC/aj~cej c i ało zwierzt;:cia 
l1a legoWisku prl'cd bezpośrednim kontak tem '/ po
wierzch ni c) rodlog i . 

52. Srcdni opó r cieplny podłog i 

6. WYZNACZANI E GĘSTOŚCI C I EPŁA 
6 . j . W yznaczanie gęstości c i epła q według nh!tocl do'; wi"dC/"ln~,,11 

6.2 . Wyznaczanie gęstości cie pła q według metod matL'll1al\C7n),, 11 
6.3 . Oblitza nie gęs I ości c iepła q 

ZAŁĄCZN IKI 

I. Wielkości ciep lnof'izyczl1t·. dotyczące wymian y ciqlla 
2. Obliczanie współczynnika ciepłoc hło nn o,;ci pocI log i f 

3. Ohliczanie gęstości cie pła q metodą numeryczną 

4. Wyznacza nie gęSI ości ciepła q sposobem przyh li70llym 
5. Obliclanie gęs t ości ciepła q w podłogach o 1Il1nicj '7on"j P"WIl'I/

dmi kon ia kio wej , sposobem przyb l iżonym 

6. Wartości lem peratury na powierzchni podł og i Op w proc,'"" kon
tak towej wymiany ciepł a 

7. Właści wości l'i7yczne niektórych materia/ó w hClonowych i l;"Y I1<' ~ 

stosowanych w podłogach legowi skowych 

INFO RMACJ E DODAT KOW E 

1.3.3. ciepłochłonność podłogi - zdolność pod ł ogi 

wraz ze znajdującym się pod n ią pod ł o7cm do przyswa
jania cie pł:J . 

1.3.4. gęstość ciepła q - ilość ciepła p rzepływającego 

od cia ł a zw ierzęcia lub um ownego a paratu badawczego 
prze7 I m2 podł ogi w ciągu I h. 

2. WYMAGANIA ZOOTECHNI CZN E 

2.1. Wymagania ogólne. Przy projektowaniu I \\) 

konywaniu budynków in wenta rskich należy spełnić jed
noczcśnie następujące wymagania zootechniczne w za
kresie właściwośc i dotyczą cych podłóg bezśc iółkowych: 

a) eiepłoe ltł onność podł ogi wg 2.2, 
b) o pór ciep ln y wg 3b), 
e) współczynni k tarcia kinetycznego c hara kteryzują

cy w tym przypadku ś l is k ość powie rzchni podłogi. 

wg 2 ,3 . 
d) nachyle nie płaszczyzny powierzchni podłogi 

wg 2.4 , 

Zgłoszo :-, a przez Instytut Budownictwa. Mechanizacji i Elektryfikacji Roln ictwa 
Us tanowiona przez Dyrekto ra In stytutu Budownictwa Mechanizacji i Elekt ryfikacji Rolnictwa dn ia 20 maja 1988 r. 

jako norma obowiązująca od dnia 1 pażdziern i ka 1988 r . 
(Dz. Norm. I Miar nr 8/ 1988, poz, 20) 

W YOAWN IC1WA NORMALIZA CYJNE .. ALFA" 1988 Druk Wyd . Norm. W-wa . Ark . w yd . 1,80 Nakl 2000. 40 lam. 1443/88 Cena zl 96,00 
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l') t o k syolWŚć materia łów pod łogowych wg 2.5, 
I) odpo rn ość pod łóg na d/i a łan ie czy nnik ów che

llliC7nyc h wg 2.6. 
W sto~ L1nku do podłóg ' ciółkowych . nałóy s pełnić 

wylllagć l n ia określon l' wg poz. d), e), Il 

2.2 . Ciepłochłonność podłogi na łcgowisku bezściół
kowym powinna byt· ograniC7ona tak. aby g<;stość 

cil'pła q pr/l'pl) wć lj'Jcego pr7l'7 powicr7ch ni9 podłogi 

w ci,Jgu piL'l'w~i' yc h 60 1I11n nic pr7ekraci',ała wartości 

plld;ln~ch II wb!. I. 

Tab lil'il I. (;\" I OŚĆ cielIła "n .. " dla podłóg o lego wiskach bezściółko

"\,('h po uIJI ""i<, pierwszych 60 min wymian)' c iepła 

K I"", q m.l\ 

CIl'pt \l-

1.1'. l.' hl(lIlIl P~- Rod,,, I Iwil' I /:P 
U / m' W hl m' II 

'" Iq .'o-

W" ~ : I 

l l Cid~· t :1. pnhięta SOO 14U 

2 11 .I , d (l ll~l . \" 0\" Ill kC/ lh: 750 210 

.I III "1I /tH.I:t chll.:wlW ~t; II 'i' ;1 I OSO 290 

4 I V Illdl " llp~ l :-.n \\l' 12S0 350 

" W" rio,,,, lJ 1lId \ • II W h/ m' . pod 'lno II "1(1 ~r;ł g. klllll . 

2.3. Współczynnik tarcia kinetycznego f d la ma tcriał LI 

\\arstwy wieri'c hn il'j w pod ł ogac h bezśció łk owych po
winiL' n wyn osić ni c mniej niż : 

f = 0.30 dla i'wil'1'Zijt o Illa~ic cia ł a do łOO kg. 
/' = 0.40 dla i'wi l'l'i',)l o masie cia ła powy7ej 100 kg . 

2.4. Nachylenie płaszczyzn y powierzchni podłog i lego-
wiskowej w cel u odprowadzenia ścic ków i'e sta nowis ka 
powi nno wynosić. w (Yri. 

a) na legowiskach dla krów 
krótkich be/ciółk ow. ch 2 -:- :I 
ś red n ich i dłu gic h bCj'ściółk owych 2.5 3 
śció łk owych ply tki ch 2 -:- :I 
śció łk owych gł ~' bokich. w boksach do 4 
śció łk owych gh;ho kic h. tradyeyjnych ł 6 
~pl'cja ln )ch p01od owych 7 

b) na k gowiskach d la jał ow i c i bukatów 
bei'śció łk ow ~'ch :I 
śció ł kowych p ł y tk ich :I 
śció ł kl)wyc h g ł ~'b(lkic h , w boksach do 4 
śció łk owyc h g ł C;bokic h . tr:ld ycyj nych 6 

c) na kgol\ i"J..ac h dla cidą t 

bl'I_~c i ółkO\\ych :I 
~eió ł kowych pl Y t k ich :I 
śció ł kowych g łC;bokich. w boksa ch do 4 

d) na leg.o\o\ i~kach dla tl'/od y chkwl1l'j 
dla loc h l uźnych w kojcach 4 
dla p Oi'os l a ł ych legowisk 3 -:- 4 

Dla t ri'ody ch iL'wnej dop ll si'ci'a s ię ci wust ronne n,l
chyle ni,' iL'g.owiska w kiL'J'unku czt;ści gnojowej i w kil'
run J..u kana li /Llcji korylari'a pas/owego. IV paśm i e o sze
rokośc i 0.50 m wi'dł u 7 kory ta . 

2.5. Toksyczność materiałów podłogowych . Materiał y 

~to"owane do budowy podłóg legowiskowyc h ni c m ogą 

być szkodl iwe dla i'.d rowia 7wier7<)t. Dccyduj'ICt' w tym 
ILlkJ-csic "ą or7cci'enia lIpowa7nionych instyluLjl. 

2.6. Odporność na działanie czynników chemicznych. 
Podł ogi legowi skowe powinn y być od porne na dz i a ła ni e 
kwasów o wskaźn i ku pH powyżej 3.5 o raz zasad 
o wskaźniku pH poniżej 9,0. 

3. WYMAGANIA CIEPŁOTECHNICZNE 

Wielkości c icplnoJ'izycznę do tyclL)CC w'ymi a ny c i epł a 
należy s t osować wg za ł ąci'11i k a I . 

Przy projektowaniu i wykonywaniu podłóg legowis
kowyc h należy spełnić jcd noc7Cś nic naslc;pująCe wyma
gania: 

a) g9s t ość ciepła ą przep ł ywa.i4cego prze7 powie rz
chni9 pod ł og i przeznaczo nej na legowisko bC7ściół kowe 
nic powinna być więbza od wartości ą rnax podanych 
w tab!. I . 

bl o pór ciep ln y podł ogi R powin ien być nic mniej
szy iliż wartości R min wg lab/. 2. 

Tablica 2. Minima lne \\arl ości oporu cieplnego R dla podłóg 

lego\\ iskowych 

Opór ciep ln y podłogi'i 

Lp . Rozpatrywany podlogi R mlll' m2 KI W 
pas 

podłogi podłog i 

ściół kowe bC7.kió ł kowc 

l Podłog i polo7onc w p,,,ie 

o szero k ośc i ł .O m przyleg-

ł ym do ścian 7cwnęlr7J1yc h 

p rzy 
a) Rf < 0.7021 0.90 1.30 
b) 0,70 ~ R, ,,;; 0.90 0.80 0.90 
e) Rf > 0.90 nic ogra- 0.45 

lllCla ,i~ 

2 Podlogi poło7one ponl pa- ni c ogra- 0,45 
s c.: m pr7yścicnnym o S7l'rO- I1IC/'a się 

k ości 1.0 m 

I) ie og ra nio:l si, wartości o poru ciep lnego d la pod łóg 7i1-
gh; bi o nych więcej nii 1.0 m poniżej p07iomu terellu. 

21 Rr - o pó r cieplny ściany l'unda menlOwl'j do gł~'bo~ości 

co Ilajmniej 1.0 111 poniżej p07iurnu lerenu. w m l KI W . 

4. WYZNACZANIE WSPÓŁCZYNNIKA TARCIA 
KI NETYCZNEGO MATERIAŁU PODł,OGOWEGO 

Wyznaczanie współczynnika tarcia kinctycZl1cgofdla 
materiałów stosowanych do budowy wiel7c hnich 
wa rsiw podłóg Icgowi skowyc h należy przeprowadzać 

wcdług metod doświadcwłnych o pracowanych i do
puszc70nych pri'e7 upoważn i one jcdno~tki naukowo
-badawcze. Pomiary nałeży wykonywać dla materialów 
w st .lIlie wil go tnym . 

5. OBLI CZANI E OPOR CIEPLNEGO PODŁOG I 

5.1. Opór cieplny podłogi złożonej z warstw jednoli 
tych, R A' wyra70ny w 111 2 . KI W na!cży obłiczać wg 
wzoru 

w którym: 

d 
R ' = -

A t.. 

d - grubość warstwy jednolitcj . 111, 

( I) 

A - współczynnik przewodności cieplnej. W/ (mkl 
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5.2. Średni opór cieplny podłogi, w której znajdują się 
war. twy niejednolite, na l eży ob liczać wg wzoru 

R = 
A 

(2) 

w którym: 
RI. R 2 , . • . Rn - o pory c iep lne poszczegó lnych wy

ci nków zł ożon ych z wa rstw jedn o lit yc h podło

gi, m2 • K/ W, 
A I . A 2, ... An - po wie rzc hnie wycinków podłogi, 

uzyska nyc h przez umowny pod z i a ł tej podł ogi 
pł aszczyzna mi pros t opadłymi do jej powie rz
chni na wycinki jednolite lub zł ożo ne z warstw 
jednolitych, ni 2, 

A całkow it a powierzchnia podłogi, m2, lub po
wierzchnia wydzielonego prefabrykatu podło
gowego, elementu itp., lub powierzchnia jed
nos tko wa , np. 1m2• 

W przypad ku wys tc;:powania w podłod ze za mkniętej 

warstwy powietrznej. jej o pór c ieplny R" n ależy przyj 
mować wg PN-82/ B-02020 za łączni k 3. 

Opó r ciep ln y pod ł ogi należy obliczać dla całej kon
strukcj i podłogowej , łącznie z warstwą lub wa rstwami 
podkładowymi znajdującymi s ię po wyżej podłoża grun
to wego. Nie należy nato mi ast uwzględniać warstwy 
ściół ki w przypadku legowisk ściółk owych . 

6. WYZNACZANIE GĘSTOŚCI CIEPŁA 

6.1. Wyznaczanie gęstości ciepła q według metod do
świadczalnych na l eży przeprowadzać w po mieszczeniu 
za mknięt ym , przy na s tępującej tempera turze i wilgot
nośc i względnej po wietrza 

f i = 12 -7 15°C 
tp = 75 -7 85% 

Modelo we podł ogi Icgo wisk o we, stan owiące przed
mio t po miaró w testacyjnych, po winny być wykonane 
w skali na turalnej wymiaró w przekroju po przecznego 
i w tra kcie przeprowa d za ni a po mia rów c ieplnych po
'winny być uł ożone na warstwie podkładowej o gru
bośc i 20 cm, wykonanej z pias ku o gęs t ośc i o bjc;:tościo 

wej p = 1600 -7 J 700 kg/ m3 (dla sta nu suchego) oraz 
wil gotn ości Wo od 4 d o 5% w stosunku objętościowym. 

Eł< 

Płaszczyzno 'e ".-
powierzchni 
podłogi 

e )( 

Materiał y tworzące podł oże pod warstwą podkłado
wą podłogr"powinn y mieć następują ce wartośc i cec h 
fizycznych: 

gęstość objętościowa p ~ 1600 kg/m >, 
współczynnik przewodności ciep lnej 

A ~ 0,70 W/m . K. 
Wilgotn ość materiałów w podłogach modelowyc h 

powinna odpowiadać warunkom użytk owym 

w eksploa towanych budynkach inwentarskich . odpo
wiednim dla rodzaju zwierząt, sposobu karmienia, 
systemu chowu itp . 

Aparatura pomia rowa stosowana w met odac h d o
św iadcza ln ych powinna b yć tak skonstruowana. aby 
urządze nie s tanowiące źródło cie pł a przepływ<l.in c c go 

do podłog i , odpowiadał o modelowi c i ał a 7w ierzc;:c ia 
o stałej tempera tu rze wynoszącej + 37°C , z dopuszcza 1-
ną odch yłką ±0,5°C. 
Przepł yw ciepła z urządzenia pom iarowego do 

podłogi powinien odbywać się po przez warstwę wyko
naną z ma te ri ału o cechach zbliżonych d o skóry 7wic
rzęcia . Opór cieplny tej wars twy powi nien wynosić od 
0,030 do 0,032 m2 

• K/ W. 
6.2. Wyznaczanie gęstości ciepła q według metod ma

tematycznych na leiy przeprowadzać stosując wzory wy
nikające z teo rii wymiany c i e pła i przewodnictwa 
ciepl nego dla kontaktowej wymiany c i epła, przy n as tę

pujących założen i ach o mówi onych niżej. 

a) Schemat o bszaru przewodzenia ciepła - wg ry
sunku . 

b) Umownym źródłem ciepła przepływającego przez 
powierzchnię podłog i jest model pasywny c iała o sta łej 

temperaturze Ok = + 37°C, w postaci półprzestrzeni prze
wodzącej. 

c) Strumi eń c iepła jest p rzewodzony ze źródł a c iepła 

do podłogi i podłoża gruntowego przez warstwc;: skóry 
przylegającą do powie rzchni podłog i . Dla warstwy tej 
n a łeży przyjm ować następujące wartości umowne: 

- gru bość warstwy d = 8,0 mm , 
- współczynnik przewodności cieplnej A 

= 0,256 W/m . K, 
- cie pło właściwe cp = 2,09 kJ/kg . K, 
- gęs tość objętościowa p = ł450 kg/ m>. 
d) W chwil i począ tkowej tempera tura w przekroj u 

podł og i i podłoża jest usta lo na pros to lini owo i wy-

-. 
-d 

} warstwa skory O "O 

'Ó }1 warstwa 

N } 2 warstwa "O 

c } n- warstwa "O 

IStH3818821-Ol l 
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nosi 0 = + 12°C. Tę sa mą wartość ma temperatura na 
powierzch ni pod łogi Op, 

załączn ik a 3 lub sposobem przybl i żonym wg załączni
ka 4, a dla podłóg o zmniejszonej powierzchni konta k
towej (sposobem przybliżonym) wg załącznik a 5. Ko
ni eczną do obl i czeń wartość współczynnika ciepło

c hłonnośc i p odłogi f należy obl i czać wg załączn i ka 2, 
wa rtości tem pera tury na powierzchni podłogi Op należy 
przyjmować wg załącznika 6. Wa rtości te zostały wy
znaczone w zależnośc i od współczynnika c i epłochło n

ności podłog i f oraz czasu trwan ia kon taktowej wy
miany c i epła T (w za kresie od O do I h) dla tempera
tury źród ła ciepła (c i a ł a zwierzęc i a) Ok = 37,00°C i tem
pera tury począ tk owej podłogi 00 = + 12,00°C. 

W oblicze niach można pom in ąć nie więcej ni ż dwie 
warstwy podłógowe speł n iające wa runk i: 

- grubość wars twy d llIe przek racza 3 mm 
(d ~ 0,003 m). 

- poje mność ciepl na warstwy (CI' • p)d przy od le
głości tej wars twy od powierzchni podłogi wynoszącej 
x (cm) (liczonej do wierzchn iej warstwy po mija nej wobli 
czeniach ), jest mniejsza ni ż: (CI' . p)d = 1,8 kJ / K , jeżeli 
jest to wars twa wie rzchnia lub jeże l i x < 2,0 cm , 

:1 ,0 kl i K. jeżel i x ;;, 2,0 cm. 
8,0 kJ / K , jeżel i x ;;, 5,0 cm, 

20 ,0 kl i K , jeże li x ;;, 8,0 cm . 
6.3. Obliczanie gęstości ciepła q. Ob liczanie gęstości 

ciepła q można przep rowadzać me todą numeryczną wg 

Właściwości fizyczne niektóryc h materiałów betono
wych i zasy pek stosowan yc h w podłogach legowisko
wych zestawiono w załączni ku 7. 

K ON I EC 

Inlormacjc' doda lkowe 

WIELKOŚCI CIEPLNOFIZYCZNE, DOTYCZĄCE WYMIANY CIEPŁA 

Lp. 

2 

, 

4 

9 

le 

II 

Na lwa 

2 

Ciepl,). ilość c: iq,ła 

Stfull1i L' I; c iepł a. m oc cieplna. 
(sIra la cie pła) 

Gty s t ość Si rum H,'nia cie pła 

G\,S I OŚĆ ciepla 

W,pó lC7ynnik prn' wodn ośc i 

cic' plllLj ma Ic' ria l U 

Opór clc'pln y "arsIwy male 
rl ału 

Opór c ll'pln v p r7egn>lly 
(plldl ()~I) 

POjl.'Ill 1l 0ŚĆ t: it' plna m a ll.' rl a lu 

W~pó kl' y lln i k wyrównywan iu 

ll' ln pl'ra lury materia ł u 

/\~ Iywn ość c ieplna malnialu 

Symbol 

3 

Q 

Q 

li 

q 

R 

CI 

b 

Okrcś l en i e 

4 

ilość energi i c ie plne j 

ilość cnng ii c ieplnej prze nos7.0llt·j w jednostce c:zasu 

Q = Q/ T. gdzie T = czas 

ilość c nergi i c: ieplnej prlc nos zo ncj w jedn os lce c:za

su pr7C7 jc'un os lkę po wierzchn i A 

q = Q/A 

ilość energii c:icplncj przc' nos zo nej w okresie A T 

p rze? jc'd nosl kę powie rzc: hni A 

gęstość lIstalont:go ~trllllliellia c i e pła prze pływa

jącego prZC'7 j ednolitą wa rS l wę malcria lu, jeż.di 

s padek lem pe ra lll ry Al w slosun ku do grubości 
war,lwy d wyn o, i I Kl m 

o pó r prze wodzenia c iepł a jednoli lej wa rsIwy ma

leria lu o grubośc i d i o wS(JÓ iczynn iku przewod

n ośc i cieplnej A 

o pó r cie plny przegrody budowlanej (ber o po rów 

przejm o wa nia cie pł a) 

il ość cie pła potrzebnego do pod ni esien ia It' mpera 

lury I kg c ia la sta lego lub płynn ego o I K (p rzy 

sla lylll c i ś nieniu) 

ilclczy n c i epł a właści wego i gęsIości obj, l ośe i owej 

Illalcrialu p. k);/ m' 

a = 
Cr> • p 

b = yA . c" . p 

ZAŁĄCZNIK l 

J ednOSIka miary 

5 

J 
( W ' s. W · h) 

w 

W / m' 

J/ m' 
(W . sim' ) 
(W · h/ m' ) 

W( m' K ) 

m'· KI W 

m' · KI W 

kJ/ (kg . K ) 

W . h/ (k g . K ) 

W h/ (Ill J · K ) 

m'ls 
(m'/ h) 

W . hO"/(m' . K ) 
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I.p . N~7wa Symbol Określcnie Jedno slka miary 

I 2 3 4 5 

12 W,pólC7ynnik ciep!oc hł onnoś - f f = b, . N W . hO '~(1ll 2 . K) 

ci pr7q: rody (podlogi) gd7ic: 

h, - a ktywność cieplna materiał u wiazchnicj 
wa rst wy podł ogi 

N - wid k ość bawymiarowa (wg Z<l ł ącznika 2) 

1.1 1"1..' 1'11 P l . .' 1';1 tura tlhlic7cni<Jw;t I , po ~ il' pk.is7L'j stronie przegrody (podlogi) oC 

powil'tri'a 
I ,. po ch ł odnil'js7L'j stronic przegrody (podłogi) oC 

14 R óż ni c,t IL'mpe ralur oh lic7L' - LI I LII = I, - I , K 
niOl' ych 

15 Tl'lllpnalura pr7l'g rtxJy (po- O wcwnątrz przegrody (pod ł ogi) oC 

dl ,," i) 
Ol' na powierzchni przegrod y (podłogi) oC 

Ib Róill ,c;I (pl/l r"" l ) lL'mpe ral u- LlO wewnątrz przegrody (podł ogi) K 
ry Pl /I.. ' I(,d~ I pod ł ogi) 

LI O" na powierzchni przegrody (podłog i) K 

ZAŁĄCZN IK 3 

OBLICZANIE WSPÓLCZYNNIKA CIEPLOCHLONNOSCI PODLOGI ~ 

Współczynnik ciep ł ochłonnośc i p od łog i ~,W' hO .5/ 

(m 2 , K ), należy obl iczać w sposób: 

a) Jeżeli grubość pierwszej (wierzchn iej) warstwy po
dłogi spełnia warunek 

~ 1,5 (Z 2-1) 

współczynnik ei ~'pl oe hł onn ośe i podłog i (t) jest rów ny 
ak t ywności cieplncj materiału tej warstwy, wg wzoru 

(Z 2-2) 

w którym: b l - ak tywn ość c iepl na matcriału p lcrwszej 
warstwy, W . hO .5/( m2 , K) , ob liczana 

wg wzoru 

(Z 2-3) 

b) J eżel i warunek wg wzoru (Z 2- 1) nie jest s pełni o

ny, na to miast grubośc i pierwszej i drug iej warstwy po
dłogi spełni ają warunek 

+ ~ 1 .5 (Z 2-4) 

współczynnik cicpłochłon nośc i podł og i (t) na leży ob li 
czać wg wzoru 

(Z 2-5) 

w którym: N - wic I kość bezwymiarowa , wyznaczana 
z nomogra mu (rys, Z2), w zależności 
od wielkości 

o raz K = 

gdzie: 
b2 - aktywność c iepl na ma te riału drugiej 

warstwy podłogi, W ' ho. 5/( m 2 . K ), 

ob licza na wg wzoru 

b2 = y A2 (cp , ph (Z 2-6) 

K - wi elkość bezwymiarowa 
c) Jeże l i warunk i ze wzorów (Z 2- 1) i (Z 2-4) nie są 

spełn i o ne, natomiast grubości trzech kolejnych od po
wierzchn i podłog i warstw s pełn iają warune k 

+ + ~ I,5 (Z2-7) 
YG3 'L1r' 

najpierw wyznacza s i ę współczynnik ciepłoc hlonności 

dla drugiej warstwy wg poz. b), a nas tc;pn ie wyko
rzystuje się go do określen ia w ten sam sposób współ
czy nnika ciepłoehłonn ośc i dla warstwy wie rzchniej, 

Nomogram na rys , Z 2 ograniczony jest do wartości 

b2 
- = 3 
bl 

W e wzorach (Z2-1), (Z2-4) i (Z2-7): 
dl, d2, d 3 - grubość pierwszej, drugiej trzeciej 

warst wy podłogi , m , 
Gl, G 2, G3 - współczynnik wyrównywania tempera

tury materiał u pierwszej, drugiej i trzeciej warstwy 
podłogi, m 2/ h , 

L1 T - początkowy przedział czasu wymiany c i epła, 

h (dla wartości ąmax z tab!. I należy przyjąć L1 T = I h) . 
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N 
2,7 
2,6 

2.5 

2.4 

2,3 / 
II 

22 
/ 2,1 I 

2IJ 
/ 1/ 1,9 

1/ / 1,8 
/ 1,7 

/ V V 
1,6 

/ / / V 1. 5 
V V ,/ 

1.4 
/ V // :.--' V 

./'" 1,3 
II ~ V I-" 

1.2 ./' 
------ -~;;e ~ ~ ~ :::::::: f--1.1 

0002 0.40,60,81 

o 

0/ 

,p'~ 
'Y 

/ 
/ 

?f 
V 

~ ~ 

./ 
1 0. 

~ V~ 
-V-~ 
~ ~O::r..,..... 

~~ 
K=o.9 
K=I,O 

-- :;:::::; ~ 'fil 1.2 1.4 1.6 1.8 2,0 22 2.4 26 28 30 

.....-:: 'i :% ~ ~ 
09 

, o 

/ /; 0-Wf 07 dl /, V~ ~ 'I K= --

/ 

~ !JI 
06 10;-;( 

p ;..ś 05 ?'! / 
0.(// V I 

04 

,? '// / 
03 

'j 2 

~ / 0,1 

0 .0 
IBN-8818821-01-za 

Ry,. Z 2. Nomogram d o o krcś kll ia wid k ośc i N 

Tablica Z2- t 
W pl7ypadku , .il:Śli > .3 wa rt ość liczby N naJeży 

b , Wa rt ości liczby N, I 

pr7y.imować wl:! la bl. Z2- 1. 

Dla przypadków nic objc;tych no mogra mem wg 
ry ~ . Z2 a ni wg ta bl. Z2- ł, wil'lk ość N d l:1 po wierzchni 
n-te.i warstwy w podl od ze naJeży wyznaczać 

z ta hl. Z2-2 , w za ll'żności od wart ości P. oblicza nej 
Wl:! W/Orli 

-
b, 

~. I 

3.4 
3.6 

3.X 
4.0 

4 .2 
4 ,4 
4 ,6 

4.l> 

5.0 

K = OJ 

1.780 

1.830 
I .H90 
1,935 

1.9110 
2.000 

2,075 
2. 125 

2. 165 
2. 190 

K = O.4 K = O.5 K = 0.6 K =0 .7 

1.580 1,430 1 .. 120 1.240 

1.620 1.450 1,335 1,260 

1.650 1.480 1.355 1.270 

1.685 1.500 1.370 1.278 
1.7 15 1,520 1.380 1,285 

1.740 1.537 1.390 1.291 

1,770 1,555 ł,397 1,296 

1.798 1.575 1.402 1,300 
1,805 1.587 1.405 1.304 
1,8 12 1.595 1.410 1.308 

K = 0.8 K = 0.9 

1. 180 1. 120 
1, 185 1. 124 

1. 190 1. 126 

1. 194 1. 128 
1. 195 1. 130 

1.200 1. 132 

1.204 1, 132 

1,205 1. 132 
1,206 J , 133 

1.207 1.134 

(Z2-8) ,I W;lrI ośc i pośredni,' uzys kuje s i~ prze? in terpo lacj,. 

Tablica Z2-2 

P N" P Nil 

w któ rym: 0.00 O.OOOp 0.30 0,2160 

0:05 0.0427 0.35 0 .2442 

R" opó r ciepln y n-tej warstwy podł ogowej, 0.10 0.0823 0 .40 0 .2706 

m2 • KI W , 

b" +1 - akt yw ilOŚĆ ciep lna ma terialu wa rst wy ni żej 

0 . 15 0 . 1193 0.45 0 ,2955 

0.20 0 . 15:17 0.50 O.3IXX 

poł ożo nej, W . ho,5/ (m 2 • K) . 0,25 0 . 1859 

L1 T - wg W70ru (Z2-7). ,I Wa rtośc i pośrednie uzys kuje się przez inte rpo la cję . 
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ZAŁĄCZNIK 3 

OBLICZANIE GĘSTOŚCI CIEPŁA q METODĄ NUMERYCZNĄ 

G;stość cil'p la q. W . h/m ~ należy ob lic zać wg wzoru 

q 

w którym: 

+ qu· (Z3- I) 

ql. q2, q.l ... - ilość energii ciep lncj przenoszonej 
w kolejnych war. t wach podłog i (i ewentualn ie 
podłoża pod podłogą l w przed ziak czasu A T, 

na jcdnos tk <; powierzchni. W . hlm2 • 

q", - ilość ene rgi i c ieplnej przenoszonej w ostat niej 
znacz.ć!cej warstwic podłogi lub podłoża, poni
żej której przen oszenic c i epła można uznać za 
pomijalnic małe . W . h/ m 2 . 

I1 ()~Ć cnergii cieplnej q". W . h/ m2 prze noszo nej w ko
lej ncj /I- k j W ;I rstwie podłogi lub podłoża w przedziale 
czasu . 1 T 11:1 jednostkę powierzchni należy obl i czać 

q" = A" (cI' . p)" (Z3-2) 

w którym: 

A " - powierzchnia pola przy rostu tempcratu
ry w n-tcj warstwic podlogi, którą można 

ob li czać pu ybli żo nym sposobem cał k o

wania g raficznego. np. metodą trapczów . 
wg W70ru 

(Z3-3 ) 

w którym : 
Ax - długość odcinka. m. wynikają

Cl' gO z podzialu danej warstwy 
na jednakowc odc inki wy7l1a
czające prze kroje, d la k tó rych 
ohl icza się rzędnc przyros tu 
tem pera tury, 

A O, - śrcdn i przyrost tcmperatury 
w czasie T. K . w kokjnym 
i-tym odc in ku Ax. w n-tej 
wa rst wic podłogi. 

m - il ość odcinków A x w d a nej 
wars twil' podłogi, 

(CI' . pl" - pOJcmllosc c ieplna materiału n-icj 
warstwy podlogi. W . h/ (m 3 

. K ). 
Pojemn ość ciep l ną m:lterialu wilgotnego (CI" p ), 

W . h/ (m J 
. K ). o wilgotności obj<;tościowej Wo, %, na 

l eży obliC7ać wg wzo ru 

CI' . P = C.I . P .I + 10 . 11' 0 (Z3-4) 

w którym: 
c., ciepło wł aściwc ma teriału \V stanic suchy m. 

W . h/ (k g . Kl . 
P I - g<;s t ość obj<;tościowa materiału w stanic s u

ch yl11. k gl 111 3 • 

Wo - w il go tn ość ma t eria ł u w s tosunku objętościo
wym. o/r,. 

Pos tępowa n ie według opisywanej Illetody po lega na 
wyz naczeniu sposobem llumeryc7.llym rozkładu tcmpe
ra tury w pr7ekro ju pod ł ogi i ewen ll1 a lnie poJłoża pod 

podłogą po upływie czasu T, a na stępnie obliczenie 
su marycznej ilości energii ciepłnej zakumulowanej 
w podłodze i podłożu , przy zastosowaniu wzorów 
(Z3-1), (Z3-2) i (Z3-3). 

ależy przyjąć że w chwili począt k owej T = O w ca
ł ym przekroju podłogi i podłoża panuje temperatura 

O = O. 
W obliczeniach nałeży przyjmować skokowy wzrost 

iempe ratury w przekroju podłogi i podłoża , przy czym 
wartości kroku czasowego A T' należy ze względu na d o
kładność obliczeń założyć tak, aby dla wszystkich zna
cu!cych warstw materiałowych spełniony był warunek: 

A X2 
> 2 O ~Z3-5) a . A T' , 

W któ rym Ar' - krok czasowy, h . 
Wa rt ości A x dla poszczególn ych warstw mogą być 

różne, lecz ze wzgłędu na dokładność obliczeń nie po
winny być większe od 0,01 m . 

Oblicze nia gęstości ciepła q należy wykonywać nastę
pują co: 

a) Ust alić wartość kroku czasowego A T' oraz podział 
poszczegó ln ych warstw podłogi i ewentualnie podłoża 
na odcinki Ax tak, a by dla każdej warstwy spełniony 
był warunek wg (Z3-5), 

bl Wyznaczyć rozkład tempe ratury dla pie rwszego 
krok u czasowego A T' obl iczają c rzędne przy rostu tem
peratury A Ox, K, w punkcie (przekroju) położo nym 

w odłegłośc i x od powierzchni podłog i wg wzoru 

A O, = A Op (I _ e rf x ) 
2ya . Ar' 

(Z3-6) 

w którym: 
A Ol' - przyrost temperatury na powie rzchni podł o

gi. K , w czasie Ar', 
\" - odległość o bliczanego pu nktu (przekroju) od 

po wie rzc hni podł ogi, m, 
a - współczynnik wyrówn ywa nia te mpera tury 

materiału danej warstwy. m2/ h , 
A i wg wzoru (Z3-5) . 
Wartośc i funkcji .. erl'· na l eży wyznaczyć na pod sta 

wie fun kcji Gaussa (rachunek prawdopodobieństwa) , 

k o rzystając z tablic ma tema tycznych. 
W przypadku , jeśli grubość pierwszej (wierzchniej) 

warstwy podłog i nie przekracza 3 mm, do wzoru (Z3-6) 
n a l eży wstawić wartość współczynnika wyrównywania 
temperatury a, m 2/ h obłiczoną dla mate riału drugiej 
z ko lei warstwy podłogowej (a2), zamia t wartości a l dla 
materiału warstwy pierwszej. 

c) Obliczyć wa rtości przy rostu temperatury A8x , 

w K . dla kolejnych kroków czasowych , wg wzo
rów (Z3-7) i (Z3-8). Wc wzorach tych wie lkości O 
równe są co do wartości przyrosto m temperatury Li O. 
zgod nie z uprzednim założeniem, że dla T = 0 , O = O 
w ca ł ym przekroju podłogi i podłoża . 

Dla przekroju wewnątrz danej warstwy podłogowej 
przyrosty temperatury na łeży obliczyć wg wzo ru 
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( 
20 . Ll T' ) 

ei,k.1 = I - LlX2 ei,k + 
podłog i Ll ep należy przyjmować na podstawie ta bl. Z6, 
podanej w załączniku 6. Ponieważ w tabl. Z6 poda ne 
są wartości tempera tury ep wyznaczone przy założeniu, 

+ 
O 'Ll r' 
--- (e,-I,k + e"I,d 

Ll X 2 
(Z3-7) że temperatura powierzchni podłogi jest 12°C. to przy

ros ty temperatury Ll ep na leży obli czać wg wzoru 

w którym: 
e"k - przy ros t te mpc ra tury. K. w punk cie (prze

kroj u) o ws pó lrzę dn yc h: 

przes t rzennej X = i · Llx, m. 
czasoweJ T = k . Ll r'. h 
w ukl adzic p rost o ką tn ym ( x , T) 

O - współczy nn i k wyrównywania tcmperatury 
muteria lu danej wa rstwy. m2/ h . 

Dla przc kroju s tykowcgo po między dwie ma ko lej
nym i warstwami materia lo wymi. przy rosty tempera tury 
n ależy o bli Clyć wg wzor u (Z3-8) podanego przykłado
wo dl a pi erws zej i drugiej warstwy (ze wzg lędu na in 
deks wici kośe i fizycz nyc h): 

e"bl = e"k + 

( e'. I, k - e"k 
Ll x I 

w którym: 

:2 . Ll T' 

(Z3-8) 

Iq . 11. 2 - współczynn ik i prze wodności 

cie plnej materi alów odpo wiedni o 
I i 2 wars twy. W/ (m . K). 

(CI" P)I. (cp ' p) 2 pojemnośc i cie plne materia łów 

odpowiednio pierwszej i drugiej 
warstwy. W . h/( m l . K) . obli
czo ne wg wzoru (Z3-4). 

Ll T - wg wzo ru (Z3-5), 
Ll XI. Ll X 2 - wg wzo ru (Z3-3) . 

Ob licze nia prowadzi się d o osią g nięcia zad anego 
przed z i ału czasu Ll T. Dla podłóg lego wiskowych na sta
now iskach dla bydla i trzody chlewnej należy przyjmo-
wać LlT = I h . • 

Wartośc i przyros tu tempera tury na po wie rzchni 

Ll ep = ep - 12.00 (Z3-9) 

Współczynnik ciepłochłonności podłogi t należy o bli
czyć według załącznika 2. 

d) Obli czyć powierzchnię pola przyrostu tempe ratury 
w poszczególn ych warstwach materiałowych podłog i 

i ewentualnie podłoża g runto wego An , (K . m) wg 
wzoru (Z3-2). 

W celu zwiększenia dokładności obliczenia powierz
chni A" metodą całkowan i a graficznego , zaleca s ię spo
rzą dzi ć wykres roz kładu tempera tury w przekroj u 
podłog i ex = ex (x), wg rys. 3. W praktyce dotyczy to 
przypadków gdy Ll x ~ 5 mm. 

1 

p 

x ------

• I • 

Warstwo 
2 

d2 

3 4 

Btf88/ 882!-01-Z3 

Rys . Z3. Schema t wykresu rozkład u te mperatury w przekroj u podł og i 

e) Obliczyć waratości q" wg wzoru (Z3-2) , a następ
nie sumaryczną wartość gęstości ciepła q wg wzoru 
(Z3-1 ). 

ZAŁĄCZNIK 4 

WYZNACZANIE GĘSTOŚCI CIEPŁA q SPOSOBEM PRZYBLIŻONYM 

Przybliżo nc wa rt ośc i gęs t ośc i c iepł a q dla Ll T = 1,0 h 
(q60) można wyznaczać za pomocą rys. Z4, w zależnośc i 

od ws półczynn ika c iepł oc hł onności podł og i t , który 
na leży obli czać wg za łąc znika 2. 

Sposó b postępowania jes t na stępujący: 

a ) J eże li spełnio n y jes t warunek wg wzoru (Z2-1). 
to gęstość c i e pła q 60 przyjmuje s i ę z rys. Z4-1 według 

krzy wej l . 

Współczynnik ciepł oc hło nnośc i E na l eży obliczyć wg 
wzo ru (Z2-2) . 

b) Jeże li wa runek wg wzoru (Z2-1) nie jest s pełniony , 

to ~spółczynnik ciepłochł onnośc i podłogi t należy obli
czyć wg wzo ru (Z2-5 ). W ta kim przypadku przyjmu-

je się. że gęstość cie pła q60 zawarta jest w przedziale 
ograniczonym krzywymi l i 2 (rys. Z4-2) dla odciętej 
odpowiadającej obliczonej wartości współczynnika t. 

Wyższe wartośc i q 60 (b li żej krzywej 2) odpowiadają 
podłogom zbudowanym z materiałów o bardziej zróżni
cowanych wartościach współczynnik a przewodności 

cieplnej A (np . posiadającym warstwę oc i eplającą z wy
sokoefektywnego materiału termoizolacyjnego, umiesz
czoną pod znacznie gorszą pod tym względem i niezbyt 
grubą warstwą wierzchnią) . Natomiast podłogi wyko
nane z materiałów o zbliżonych cechach cieplnoizola
cyjnych charakteryzują się niższymi wartościami q60 
(bliżej krzywej 1), przy tej sa mej wartości współczyn
nika t. 
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ZAŁĄCZNIK 5 

OBLICZANIE GĘSTOŚCI CIEPLA q W PODLOGACH O ZMNIEJSZONEJ POWIERZCHNI 
KONTAKTOWEJ SPOSOBEM PRZYBLIŻONYM 

Podł ogi O zmniejszonej powierzchni ko ntaktowej, tzn. 
ce lowo ukszta łt owa n ej powierzchni warstwy wierzchniej 
(wy kł ad zin y ) tak , a by l e żą ce na podłodze zwie rzę przy
l ega ło swym cia ł em tylk o do pewnej c zęści materiału 

wy kład zin y w obrębi e ciała, można obli czać sposobem 
przybli żo nym , przyjmują c umowną wa rs twę materiało

wą (t zw. wa rs twę "fakturową ,, ) o grubośc i równej głę

bokośc i zagł<;bicń powi erzchniowych wg rys . Z5 . Należy 
przyjąć , że zagłębienia powie rzchnio we w podłodze wy
pełni o n e są za nieczyszczeniami wilgotnymi, znajdujący
mi s ię zwykle na legowiskach w trakcie ich użytko

wa nI a. 

Y1 - obliczana wielkość fizyczna dla materiału po
dłogowego warstwy fakturowej , również 

warstwy pierwszej . 

Na przykład wartość współczynnika przewodności 

cieplnej A dla umownej warstwy fakturowej oblicza się 
wg wzoru 

A o 

Ao 
+ 

(Z5-2) 

~ A, • AQ Ir A, Ao 
f l l 

Warstwa faKturowa 

Warstwa 1 

00-88 /8821- 01- Z 51 

Rys. Z5 . Sc hema t prze kroju podłogi o zmniejszonej po wierzchni kontakto wej 

Dowo lną wielk ość fi zyczną Y [np . E , A, (c . p) , a] , d o
t yczącej um ownej warstwy fa kturowej, należy obliczać 
wg ogólnego wzoru 

Ao 
(Z5-1) 

+ 
Yo Y1 

w któ rym: 

A o - ca łk o wita po wie rzchnia zagłębień w podłodze , 

m2, 

A l - całkowita po wierzchnia materiału podłogowe
go warstwy fakturowej, m2, 

Yo - o bliczana wielk ość fizyc zna dla materiału 

o bcego (wypełni ają cego zagłębie nia w podło
dze ). 

w którym: 
Ao - współczynnik przewodności cieplnej materiału 

obcego (wypełniającego zagłębienia w podło
dze), W/m' K , 

Al - współczynnik przewodności cieplnej materiału 
podłogowego warstwy fakturowej , również 

warstwy pierwszej , W/m ' K. 
Wartości liczbowe wielkości fizycznych dla materiału 

obcego, wypełniającego zagłębienia w podłodze, które 
s tanowią zanieczyszczenia znajdujące się na legowisku , 
na l eży przyjmować na podstawie danych literaturo
wych , badań doświadczalnych lub innych udokumento
wa nych źródeł . 

Przy braku odpowiednich danych , można przyjmo
wać do obl iczeń cieplnych następujące wartości podsta
wowych wielkości fizycznych materiału obcego: 

- współczynnik przewodności cieplnej Ao = 
= 0.40 W/ Cm . K), 

- pojemność cieplna (cp • p)o = 500 W . h/(m 3 • K). 
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ZAŁĄCZNIK 6 

WARTOŚCI TEMPERATURY NA POWIERZCHNI PODŁOGI Op W PROCESIE KONTAKTOWEJ WYMIANY 
CIEPŁA 

W hO" W hO" 
Cza:-. W,pó ł uyn rll k .:i~pJ()(:hlonll()';,i podłogi '. m' K 

Czas Współczyn nik ci<:pł oc hłonll ości podłogi .. 
m' K 

T T 

h 6.0 X.O 10.0 I ~.O 14 .0 16.0 h 18 .0 "'20 ,0 22.0 24 .0 26,0 2X,O 

0,00 12,00 12.00 12.00 12.00 12,00 Il,()O 

0.00 12.00 12.00 12.00 12 .00 12.00 12 .00 0,05 18.22 17.74 17,33 16 ,97 16.66 16 .. W 
0,05 24.46 22.67 21.3.1 20,29 19.46 Ill.n 0.10 20.70 20,09 19,55 19 ,09 IX,67 IX . .1 1 
0. 10 27.n 25.92 24.44 23,24 22,24 2 1.4 I 0.15 22,20 2 1,53 20,95 ~0.43 19,96 19.55 
0.15 29J5 27.SX 26, 12 24 .89 23.S5 22.97 0,20 23.28 22,58 2 1,96 21.4 1 20,92 20.47 
0.20 .10 . .1 I 2((.65 27,2J 26,02 24.98 24.07 0 ,25 24.11 23 .40 22 ,77 22,20 2 1.68 21,2.1 
0.25 .10.99 29.41 2~.05 26.1>6 25.82 24.92 0.30 24.79 24,08 2.1.43 22.85 22 .. 12 2 1.x4 
0.30 .1 1.49 .10.00 28.I>S 27.52 26 .. O 26.00 0.35 25,36 24,M 23.99 23 .40 22,X7 22.3X 
0,35 .1 I .X9 30.46 29. 19 2X.Q7 27.06 26. 17 0.40 25.85 25,13 24 .48 23,88 2.1,34 22.XJ 
0.40 32.21 30.X5 29,62 2X,52 27,54 26,65 0,45 26.28 25.58 24 .91 24,3 1 2.1,76 1.1.26 
0.45 .12.47 .11.17 29.9X 2X.9 1 27 94 27.07 0.50 26,65 25,94 25 .29 24 .69 24.14 ~ .<.64 

0.50 32.70 .11.44 )(UO 29.25 21<,30 27.44 0.55 26,99 26,28 25,63 25.03 24.4X 23.9~ 

055 32.90 .I1.6X 30,57 29.55 lX ,li2 27,77 0.60 27.29 26,59 25.94 25,35 24 ,80 24.29 
0.60 33,07 31 .90 .10.81 29.S 1 2X,90 2S,06 0,65 27,57 26 ,87 26,23 25,63 25.0~ 24.57 
0.65 .13 ,22 32.0X 31,03 .10.0S 29.15 n.3:> 0 ,70 27.82 27, 13 26,49 25,90 25,.15 24.~4 

0,70 33,95 32 ,25 .11,22 .10.27 29 ,39 2l;,57 0,75 28,05 27, .1 7 26,73 26, 14 25,59 25 .0l< 
0,75 JJ.4X 32,40 .1 1.40 .10.46 29.60 28.79 0,80 28,27 27,59 26,95 26,37 25,82 25 . .1 I 
0.80 .13 .59 .<2 .54 .1 1.56 .10.64 29.79 29 ,00 0,85 2l;.47 27.79 27 , 16 26.58 26,04 25.5.1 
0,~5 J.I.li9 32.h7 .11,7 1 .I lU 1 29,97 29, 19 0 ,90 28.65 27,98 27,36 26,78 26 .24 25.7.1 
0 ,90 J.1.7~ .n.n 31,84 .10 ,96 .10.1 4 29.37 0,95 28,82 28,16 27.54 26,97 26,4.1 25,92 
0 ,95 3.1,X6 J2.X9 .11.97 31. 10 .10,29 29.53 1.00 28.99 28.33 27,72 27 .14 26 .60 26. 10 
I .O() .1.1.94 .12.99 32.09 .< I ,24 .10.44 29,69 

Wartości pośrednie uzys k ujc s i~ przez i ntcrpolacj~·. 

ZAŁĄCZN IK 7 

WŁAŚCIWOŚCI FIZYCZNE NIEKTÓRYCH MATERIAŁÓW BETONOWYCH I ZASY PEK STOSOWANYCH 
W PODŁOGACH LEGOWISKOWYCH 

G~,IOŚĆ o bJętoś - Przcc i,t na wi lgo tn ość WspólC7ylln ik prl~-

C " plo wlaśClwe 

Lp . Na /v.~1 Ill iltl'n:.t!u 
CI 0\\0'-1 w "lani e w pod lodze % o bj. wodności ciep lncj 

~ljJllil' ,lichym w 
, lic hym P., - w wan;twlc wiel7chni l.:J w !\tani c , wilgotn ym A 

kJ /k~ (Wh/k;: ) 
kg/ m] - w warstwi~ niższej W/In K 

I 2 .1 4 5 l> 

I [k lo" I \l vkl v I ~I łh/)\\'a k'-l llli l' 111 l1.'- 21t)O 5,0 8.0 1.40 1.50 O.X4 
gni j 4.0 6.0 1,30 1.40 

1900 5.0 10.0 1. 10 1.20 (0 .234) 

4.0 6,0 1,00 1, 10 

2 Ikl O" lami\t: I kr il .... 'ywa ~:tIll I L' Il'h> 0.84 
!-!Ol) I" wal':-.Iwil' nii'IL' I) 1900 4.0 6 .0 1,00 1. 10 

(0.234 ) 

.1 BelpIl iallll'lY I krtl:-./y\\a k;IIllIl'IlIlL'- 1600 8.0 16.0 0 .70 0.80 0 .84 
~()IJ 1\\ \\ ;.1 r.'" 1 v. il' "iiv"j) 1500 0,65 0 ,75 

1400 7,0 14 ,0 0 .60 0.70 (0 ,234) 
1 JO(J 0 .55 0.65 

4 Ikl'"l j;lIlll't, I itrila Pll I11 l' k. :-'llWl').!.(1 1400 6.0 \I ,O 0.50 0.58 (J );4 

luh ,:.! ra 1111 I 1l\\.:J nq.!ot I (w W<.If:-.t\"'Il' nl/- 1300 0.44 0.52 
,,,oj ) 1200 5.0 10,0 0.40 0.47 (0 .234) 

11 00 0 ,3 5 0,45 

5 13"I(lIl lłlmrq~ I ill ~l;r pall' IlI"'!... o\\<c- 1500 lO,O 15,0 0.65 0.75 0.84 
~(lt I (\I \\ar:--,I\\II..' nii""I) 1400 0.60 0,55 

(0.234) 
1300 S.O 13.0 0.55 0.60 
1200 0 ,50 0,55 

Ó Fkton .Ianll 'ty / krllS/) W'I kc.:ram:--:V lo- 1300 6.0 ... 13.0 0 ,58 0.63 0.84 
wego l ) (w \.\..11 q wie nri;,t,j) 1200 0.50 0,55 

1100 5.0 10.0 0.44 0.50 
(0 .234) 

1000 0 ,38 0.43 
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",I. tahlicy ;: 7 

CI,'s t (lŚĆ "h.l<;IO'; - Pr7cci,t na wilgotność W,półczy nnik przl'-
Cieplo wlaściwe' 

l p . Na/"a l1l"tni,dtt 
CI OW:"I IV ~t: l ll ic w podh>ll/c % obj. wod nośc i ciL' plnej 

sta ni e suchym 
- w w~ l r~twi(' wic r/J.:hnl cj stanie wilgotnym 

w 
'Udl Vt1l p, w A 

kJ/ kg (Wh/kg) 
kg/ n, ' - w \\;! rslwi \..' 11 i L!'/l'j W/ m K 

I 2 .1 4 5 Ó 

7 13"t, ,,, I~I Jll t ... {) I p" piuh\p'''\IiJ'' I ,,(lo 6,0 13.0 0,52 0.57 0,~4 

1\\ \\;1 1 ... lv, II..' 111/"/\,'.1) 1200 0.47 0,52 
W.234) 

1100 5.0 10 .0 0.42 0.47 
101111 0.37 0.42 

B I.: h\1l 1 ~11ll1:-' t ~ I IlIp,, (l ,,(\r~ t II ' I 15011 X.O 15 .0 0.65 1l.70 

I" \\ iJ 1:-.[\\ I l ' IlIi:-'Il'j) 14(1) 0.58 0.63 0.R4 
1.1011 6.0 13.0 0.52 0.57 
I~OO 0.47 0.52 (0 .234) 

11 00 0.42 0.47 

'i Ile t <>11 /\\':11 ty I lup" " IH'rytll" I do- 1700 20.0 30.0 0 ,90 UO 0 .84 

d"t"'lmi 1I,Il.' /1.'1 Ili<l itI",: y mi ( II v. a r~t-
1800 

W .2l4) 
\\11.: II le r/d1nIL I) 

lO ł n'l"Illoht.: 1PIIl'i..'llll..' lll tl \V Y (w war~tw i c X50 20.0 25.0 1.46 
\\ 1C.:I/ChI11l' ]) 900 

0,30 0.40 

900 
15.0 20.0 (0.41 ) 

1000 

I I Llpralla I.. l 'l1ll '11 I I..l\\ a 200(l 0.84 

21 00 
10.0 20.0 1.30 1.40 

(0.2l4) 

12 Z;IPI;\W<I Ll' l lh'1l 10W; 1 7 dodatkami 0 .84 
lI :-'/L· /l'Illiilj:..,l'~ mi 2 100 8 .0 10.0 1.20 1.30 (0 .234) 

I' Z,t" pka I l ll ila palt' lli sk()\\l'1.!l) 1000 5.0 10.0 0.30 0 .35 0 .7 5 

700 3.1J 5.0 0,22 0.30 (0 .21 ) 

14 Z, ,,~' pk a I iui la gra llulowa llq..!o lub 90() 0.26 0.30 0.75 
" 1..'lalll/ylll 700 J.IJ 8.0 0.20 0 .25 

(0.2 1) 
500 0 , 16 0 .20 

15 1'''1''''' II \\al~twl~ podkladlllll·. j 1600 
0 .65 0.70 

0.X4 
1650 

3.0 5 .0 
(0.234) 

II Wg PN-S2/ 1l -()2020. 1, t! 'jC7nik 4 . 2) W" PN-78/ 11-0 11 0 1. 
'" 

Wlaści~(lści fi7yu ne mat e ri a lów ni c wyszc7cgóln ionych w tabli cy należy u S lal ać za pomocą badań lub według 
udokullll'n to wan yc h źródeł. 

INFOHMACJE DOD ATKOW E 

I. In'ly tucja opraco"ująra nOfmę - libty tut Bu d,)wniL'tw:t Mechanizacji i ł::kktryl'ik acji Rol ni,twa. 
2. Numl~ Lwi'll.a ne 

1'i' -X~/ 1l-1J21J 20 Och r'Jna Cie pli];' hudyn""'\\'. WVllla gania I (\hlinl'nia 

J. Autor I, rojekl u normy: dr inż. Zd7i~ław Skr7yniO\\·,ki. wspól praca: prol '. dr hab. inż. J er7)' A . Pogorzelski - Instytu t Tech ni ki 
Hlld""I,"wj . pml. dr hab. inl . Ka7 imierl Fla ga - POlilcl'hnika Kra ~ ()w,ka. doc. dr Adam Pil arCl)'k - Ins tytut Zo otechniki . 


	BN_88_8821_01_01
	BN_88_8821_01_02
	BN_88_8821_01_03
	BN_88_8821_01_04
	BN_88_8821_01_05
	BN_88_8821_01_06
	BN_88_8821_01_07
	BN_88_8821_01_08
	BN_88_8821_01_09
	BN_88_8821_01_10
	BN_88_8821_01_11
	BN_88_8821_01_12

