Cieptochtonnos¢
POSADZEK drewnianych

Przegrody budowlane budynkow, w tym wykonane z drewna, funkcjonuig w wa-
runkach zmieniajacych sie w czasie parametrow otoczenia, takich jak: tempe-
ratura powietrza zewngtrznego, temperatura pomieszczen (w pewnym zakre-
sie), intensywnoé¢ promieniowanla stonecznego, sia wiatru, oddziatywanie
opadéw atmosferycznych i inne. Czynniki te wplywaja m.in. na temperature
powierzchniowy przegrody od strony pomleszczenia, 3 wigc warunki wymia-
ny clepla, w tym réwnie? miedzy clatem czlowicka a powierzchnig przegrody,
przyswajanie clepla przez przegrode | straty ciepla zwigzane 2 jego przenika-
niem na zewnatrz budynku oraz inne procesy cleplno-wilgotnosciowe. Z racji
swoie| budowy anizotropowe| | wladciwosci odmiennych od innych materialow
budowlanych drewno zachowule si¢ w szczegdiny sposob w miejscach, w kto-
rych mote dochodzi¢ do przeplywu ciepla i wilgoci wzdluz widklen | porow.

pecyficzaym dynamicznym procesem

cieplnym 2achodzagcym w preegrodach
budowlanych jest proces oddziatywania kon-
strukcji podlogi na stopg czlowieka i 2wiy-
zane 2 tym jego odczucia ciepine. Réwniei
w lym procesie drewno wykazuje odmienne
wiadciwodcl od innych materiatéw budowla-
nych, Tradycyjnie traktowane jest w rozwii-
zaniach konstrukcyjnych podidg jako jeden
7 bardziej prayjamych dia czlowieka ma-
terialow.

Farametrem pozwalajacym ocenit Zjaw
sko oddziatywania konstrukeji po¢10gi na sto-
py czlowieka i 2réinicowaé rétne konstruk-
cje pod wagledem te] wladciwosci jest ciepto-
chionnodé podidg. Charakteryzuje ona zdol-
nos¢ podiogi do przyswajania ciepla od sto-
py catowieka | uzaledniona jest od konstrukcji
wierzchnich warstw podiogi, w tym zastoso-
wanych materiafow, a w rozwigzaniach pod-
169 drewnianych - od rodzaju drewna.

Wybrane PARAMETRY
charakteryzujace aktywnosc cieping
podiogi drewnianej

Wybrane wlasciwodci drewna | konstruk-

Do opisu nieustalonych warunkéw ciepl-
nych, c2yli analizowania nieustalonych pro-
cestw ciepinych przebiegajacych w kon-
strukgjach poddawanych zmiennym w cZa-
sie oddziatywaniom termicznym, wykerzy-
stywany jest m.in, wspotczynnik wyrwny-
wania temperatury & i wspolczynnik przy:
swajania ciepla s,, Pierwszy 7 nich wyrata
predkodd, 7 jaka dochouzi do wyrdwnywania
sie temperatury W rozpatrywanym materia-
Ie. Pray wylszych wartosciach wspolczyn-
nika a, podczds nagrzewania czy tez osty:
gania ciala, w ridnych jego punktach szyb-
ciej gDUJE Zrownanie 5i¢ tur {2y
ted ustabillzowanie warunkéw termiczaych).
Parametr ten w wypadku drewna jest kitiea-
krotnie nizszy niz wielu innych materiatow
budowlanych, w s2czegbinodcl konstrukeyj-
nych, co w decydujacym stopniu wptywa na
bartizo dobry statecznodé cieplng konstruk-
¢ji drewnianych. Wiadciwoit ta ulega pogor-
seeniu w migjscach, w kadrych dochodzi do
prrewodzenia ciepta wzdiuz widkien (11, od-
powiednio do prayrostu wartodcl wspdiczyn-
nika prrzewodzenia ciepla. Wartos¢ wspol-
crynnika wyrdwnywania temperatury drew-
na maleje rownie: wraz ze wzrostem jego

lqotnoiei

cjl ych wynikajaee 2
go drewna | jego budowy anizotropowej omeé-
wione zostaly m.in. w pracach autora artyku-

Wspdtczynnik przyswajania ciepla jest
kolejnym parametrem wykorzystywanym

tu (1, 21. Wsrod anal ych par
znalazly si¢ wspdlczynnik przewodzenia Cie-
pla, wspolezynnik wyrdwnywania temperatu-
ry, wspblczynnik przyswajania ciepta w cyklu
24-godzinnym, wspolczynnik dyfuzji pary
wodnej, wspdlczynnik oporu dyfuzyinege.

= Politechniva Crestochowsha, Wydzial
B , Katedra Bud Ggalnegs
 Firgki Budont:

przy anal lonych warunkdw
ciepinych wystgpujacych w konstrukcjach
budowlanych. Charakteryzuje 2doinost ma-
teriatu do pochfaniania ciepla przy waha-
niach temperatury na powierzchni materia-
tu. Tulaj pr2y warodcie wartodci wspotczyn-
nika s,, wzrasta intensywnodl tego proce-
su, Indeks 24 wskazuje na zatozony z requly
24-godzinny cyk! wahar temperatury w oto-
czeniu przegrody €2y 162 na jej powierzchni.

dr in2. Adam Ujma*!

Innynt parametrem wigzanym e Zja-
wiskiem wymiany ciepla jest wsplczyn-
nik cieplochfonnoéci podiogi b, wyraia
ny w W/im®K), lub cieplochtonnoéci {ak
tywnodci cieplnej podlogll B, wyralany
w (W s¥)m*K). Stosowany jest on m.in.
pray ocenie zdolnosc! ghrnych warstw pod-
logi (2 requly od jednej do trzech warstw!
do odoioru ciepla ze stykajace] sig 2 r'q sto-
py ludziie).

Podtogi wykenane 2 drewna charaklery-
uig sie bardzo korzystnymi wiascowoscia-
mi zwigzanymi 2 przyswajaniem ciepta ze
wzgledu na to, e wspélezynnik akdywnoscl
ciepinej drewna jest jednym 2 najnizszych dia
grupy materialdw wykorzystywanych w tym
rodzaju przegrody budowlanej. Dla drew
na sosnoweqgo ksztattufe sig on w praedag
Ip 450480 (W-s19)im* K) pray prieptywie
ciépta poprzecanie do wididien | 700-730
(W-s17)/im? K) pray praeplywie clopta wediul
widkien. Natomiast dia drewna dgbowego jest
wigkszy - wynosi 600-680 (W-si¥fim?.K)
przy przephywie ciepla poprrecznie do wié
kien | 800-900 (W-s“Hm™K) przy prie-
plywie ciepta wadtu? widkien, Dzigki takim
charakterystykom drewno wynvieniane jest
Jako jeden 2 najwladciwszych materiatow do
stasowania na podlogl w pomieszezeniacn
0 podwytszonych wymaganiach ciepinych.
Komsirukcje podldg powstale prazy zastoso-
waniu drowna 2alicza sie 2 requly do gru-
py poditg cleptych, cayli takich, na ktdrych
po chwilowym odcauciu chiodu pray zetknig-
< stopy 2 J) powierachnig nastepuje warost
temperatury w miejscu kontaktu stopy 2 pod-
togq, Nieznaczre pogorszenie tych whadtiwo-
4ci made wystapic jedynie na obrzedach pod-
fogi drewniang), szczegéinie w okolicy prae-
grid zewngtremsch, czyll w misiscach, w kig-
rych mode doj$¢ do preeplywu ciepta wadlui
widkien drewna.

2 racji swoich wlasciwosci podtogi drew-
niane uzyskujg wartoici optymainej kom-
fortowej temperatury powierzchmiowe) przy
kontakcie bosq stopa 2 taky powierzchniq,
nacznie nigszq nie inne materiaty wykon-
czeniowe (labela 1} (31

Temperatura optymaina powier2chm pod-
togi wskazuje, przy jakim jej poziomie aso-
ba, ktorej stopy stykaiq sie 2 podloga, cavje
sig komfortowo, czyli nie ma adczucia chiod-
nej powierzehni podtogi. Pray posadzkach
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kamignnych, ceramicznych uzyskanie pe-
ziomu semperatury kemfortowej powierzch-
ni podtogi wiaze sig 2 reguly 2z potrzebq pod-
grzania podlogi, w przypadku drewnianych
ni¢ ma potrzeby stosowania dodatkowego
podgrzania, a wzrost temperatury wynlka
tylko z doplywu c'epla ze stopy czlowicka,

WYMAGANIA dotyczace aktywnosci
clepinej podtog i metodologia ich
sprawdzania

W nielicanych stosunkowo pubikacjach
oplsujgcych wlasciwodci clepino-wilgotno-
$clowe przegrod dudowlanych moina zna-
ie2¢ dane dotyczace wymagan, ewentualnie
zalecen zwigzarych z cleptochlonnadcia pod-
16g. Jedne z takich wymagan zamleszczono
w labeli 2 (4],

Ciepfochtonnost podiogi b wediug (4}
okredia slg wediug nastepujgce] metodelogil,

W pierwsze] koleinosci nalefy okrediit
glghokoté strefy oddzialywania na warun-
ki cieplne zachedzace na powierzehnl podic-
g' podczas kontaktu ze stopg. Glebokod( ta
wyznaczana jest przez sumarycang wartodd
wikainikow bezwladnodci c'eplnej kolejnych
warstw LD rowng 0,5:

D=R-s,,

qozle:

R - opor tieplny pojecyncrej warstwy
podtogi [(m* KWL

S;e - wepdlezynnik przyswajania ciepla
(w cykiv 24-godzinnym) materiatu w dane]
warstwie podtogi [W/Am?K)] (w kolejnych
zaleinodziach indeks 24 zostante pominie-

ty; wartosci indeksu 1, 2, 3 oznaczajq numer
warstwy, liczac od gory).

Jelell dla warstwy plerwsze] uayskuje
sig D,20,5, to oznacza, e jedynie pierwsza
warstwa podtogi ma walyw na prayswajan‘e
ciepla od stopy. Wowtzas wspotezynnik cle-
plochtornose] takiej podiogl rovmy jest

b=2.8,

Speinienie nieréwnodel D, < 0,5 ozracza,
20 wolyw na odbidr ciepta ze stopy maja row-
nied warstwy ledgee ped warstwa plerwsza.
Wéwezas jedeli D, + D;20,5, to:

Rsiey
T 05+Rg,

Natormiast jezeli D, + D, < 0,5, to nalezy
weiat pod uwage przy ocenie prayswajania
ciepla wplyw warstwy trieciej, liczgc od gé-
ry, | jedeli D, + D, + D, 20,5, to wowczas:

_dRsSI05+R,5,)+2R80 45,
05+Rs, +R(Rsl+s,)

We wazystiich zaprezentowanych zales-
nofciach:

Ry R, R, - opory ciepine koleinych
waarstw podtogi [(m? K)/W],

Sy 5y By — wWipGlczmnik przyswajania cie-
pla {w cyldu 24-godzinnym) materiatéw za-
stosowanych w kolejnych warstwach podio-
qi [WAm*-K)]

Charakterystyczne dla wigkszosci kon-
struke)! podiog jest to, te maksymainie trzy
warstwy wplywaiq na warunki cleptochlon-
nosci

b

Metodolegie wyznaczania cieplochlon
notcl B, wyrazane] w (W-s'9/im"K), moz-
na malert w opracowaniu J. Rehanka [5).
W metodoogii 1e) rownied roinicuje sig spo-
580 okredienia cieplochlonnoscl w zaleznosci
od liczby warstw wplywajacych na analizo-
wany proces i stad przyjsty tam podzial pod-
159 ra jedno-, dwu- lud tréjwarstwowe. Z ko
Ier wymagania zdefiniowane sq tam w odnie
sieniu do czterech kategori budynicdw i funk-
cjonainego przeznaczenia znajdujacych sig
w nich pomieszczen, 2 prezyporzadkowany-
mi im rasigpuigtymi dopuszczainymi pozio-
mami wspolczynnika B: 1. kalegoria - poni-
te] 348 (W-sY)(m?K), 2. - do 585, 3. - do
845, 4. - powylej 84S,

OCENA aktywnosci ciepinej podtog
wykonanych z rdinego rodzaju drewna

Jak wynika 7 przytoczonych zaleznodel,
decydujgcy wptvw na cieplochlonnodd majq
1rzy paramelry opisujgce wlasciwodcl mate-
rialéw zastosowanych w podicgach, a przede
wszystkim w je] warstwie wierzchniej. 53 to:
gestodd, przewodnodd ciepina | cieplo wia-
sciwe materiatu. W przypadky rdinych ro-
dzajéw drewna, ktére mogq by zastoso-
wane w nodlogach, ‘przy zalodeniu wilgot-
nodcl drewna w eksploatowanych stale po-
mieszezenlach w granicach 8-12%, Sred-
nla gestost zawiera sig 2 reguly w przedzia-
Ie 440-720 kg/m’, a praewodnoél cleping
moina przyjaé od 0,12 do 0,19 WAm*K),
Przy tym dane w zakresie parametrow p
i A przytaczane w rdzaych publikacjach nle-
znacznie rb2nig sig migdzy sobg. Natomiast
w przypadiu trzeciego z parametrow, czy-
li clepla wiadciwego, Sytuacja jest odmien-
na - tapwyczaj mo2na znaletd w literatu-
rze stwierdzenia, ie parametr ten w odnle-
sieniu do rozaych rodzajéw drewna przyjmu-
Je taky sama wartos. Przy tym rozbieinosc
w praytaczanych w roznych drodlach warto-
4ciach ¢, dla drewna, ktére moze byd stoso-
wane w podiogach, jest bardzo duza | meo-
e wahat sie od ok. 1300 do 2700 JAkg-K),
Parametr ten ma tendencje do wzresty wraz
ze wzrostem wilgotnodci materiatu, co tatwo
wytlumaczyt tym, iz cieplo wiadciwe wody
i pary wodne] wypelniajacej pory przyjmuje
warto$ 2-3-krotnie wiekszq od ciepta wia-
sciwega suchego drewna. Dodatkowo pew-
ne zamieszanie w zakresie poszukiwanych
wartosci ciepla wlasciwego drewna powodu-
je fakt, iz niejednokrotnie w rotnego rodzaju
publikacjach mozna spotkat zblizone warto-
£¢i clepta whasciwego dia tege samege rodza-
fu drewna, przy czym w jednej zaznacza sig,
e jest to wartos¢ drewna suchego (ok. 0%
wilgotnodci masowey), a w drugiej - drewna
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wilgatnego, np, o 12-15% wilgatnosci ma-
sowej. Zdarza sie, ze (zasami wartod ciepla
wladciwego drewna suchego w jednym ré
dle jest nawet wigksza, niz podana w innym
2rodle literaturowym w edniesieniu do drew-
na wilgotnego,

Do oceny aktywnosci ciepinej podlog wy
konanych wedlug zaprezentowane] wyiey
metotyki przyjeto dziesied réznych rodzajow
drewna (tabela 3), z parametrami fizycznymi
zaczerpnigtymi 7 publikacji P Kozakiewicza
(&1 oraz Encyklopedii drewna (71 Wartosd
ciepla wiaiciwego w odniesieniu do wszyst-
kich rodzajéw drewna przyjeto stald na po-
ziomie 2000 J/(kg K}

Zestawienie 1o vzupeiniono obliczony
mi dla zadanych danych wyjsciowych warlo
sciami wspolczynnikow wyrdwnywania tem-
peratury a i wspdlczynnikdw prryswajania
clepla sz, Uporzadkowane zestawenie od
najmniejsze; do najwiekszej wartoscl wspol-
caynnikdw s, (rys. 1) wskazuje orientacyj-
nie, ktdre rodzaje drewna powinny tharak
teryzowal si¢ najkorzystniejszymi, a letdre
najmniej korzystaymi wlasciwodciami pod
wazgledem cieptothionnosci,

W abiiczeniach cieplochlonnosci zalozo-
no, 2e podiooa ulozona jest na podkladzie be-
tonowym o erubesci 5 cm. Prayjety do obli-
czen priedziat grubosci wierzchniej warslwy
drewniane] ksztaftowat sie od 5 do 20 mm.

Wyniki obliczeln wspélczynnika cle-
pochtonnodci b zamieszczon na wykre-
sie (rys, 2). Oprécz linii ¢ wartodciami
wiphlczynndka b rddnych gatunkdw drew-
na zamieszczong rownie? liie granicins
By = 12 Wi K) dia podlog w pomiesz-
czeniach 2aliczanych do plerwszej grupy
o najwyszych wymaganiach cieplaych | hi-
gienicanych oraz b, , = 14 W/m* K} dla
podidg w pomieszczeniach zaliczanych do
drugie] grupy (tabela 2),

2 obliczen wynika, i2 cieplochlonnodt
podtég drewntianych w odniesieniu do prak-
tycznie wszystkich rodzajow drewna popra-
wia sig (cayli stabnie aktywnost ciepina tej
konstrukeji) wraz ze wzrostem grubodci war-
sty drewniane] i stabilizuje na poziomie
2224 mm. Wynika 2 tego, it przyjmowanie
grubszej warstwy drewna nle poprawia wia-
sciwosci cieplochionnych podiogi.

Z kolei przy grubosci warstwy podie-
gi drewniangj ponidej ok. 12 mm wykona-
nej 2 drewna debowego, buky, byzozy nie jest
spetniony wymog stawlany pomieszczeniom
w budynkach 2 pierwszej grupy, a przy gru-
hosciach poniej 8 mm - wymby stawiany po-
mueszezeniom w budynkach 1 drugiej grupy

(tabela 2). Nieco korzystnie] pod tym wagle
dem zachowujq sig inne rodzaje drevna, ale
ogdlnie rzecz biorae, poziom grubosti war-

Wapoicrynmik przyswa,ame
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Rys. 2. Charakter emiany wspolczy ciepho
odf grubodci warstwy drewna

stwy drewna ponizej 10 mimt moie by niewy-
mmagqcy do speimema Wymage odmmed-

niejf cleploch i podlogi drewnianej

Naikorzysiniejsze parametry cieplo-

e $ci, 2 wiec i najh pod wegled

odczué cieplnych ulytkownikéw pomiesz.
czen, majg podtogi wylkanane z drewna jod-

ty, swierky, topoli, soshy. Najmnie] korzyst-
ne natomiast - podlog: wykorane 2 drewna
debowege, bukowego | br2azowego.

Dla poréwaania posadzkl 2 manmury
o grubosci pivt 15-45 mm na pediladzie
betonowym charakieryzuia sie wspdiczyn.
nikiem cieptochlonnodei b 29-38 WM K},

Ryt arthovmen oustrd

aposadzki 2 phytek ceramicznych o grubodci
6-30 mm - 25-26 WAmM*-K), co kwalifiku-
ie je do stosowania w pomieszczeniach zali-
czanych do grupy trzeciej, wedtug klasyfika-
cji przedstawione] w tabeli 2.

WNIOSKI

1. Zagadnienie cieplochionnosci podisg
dotyczace oddziafywania tej konstrukc)i na
stope czfowieka | 2wigdane 2 tym jego od-
czucia ciegine jest stosunkowo sfabo opisane
w literaturze polskie]. Brak jest w tym za.
kresie wyrainyeh ureguiowan prawno-nor-
matywnych.

2. Pordwnanie parametrow cieplnych
ro2neqo rodzaju yrewna stnsowarego w kon
strukejach podtag wskazuje na pewne rdzni-
ce we whaschwosciach zwigzanych z aktyw-
nescia cieping w praypadku komaktu poglo-
i ze stopg ludzka.

3. Charakterystyczne jest wystepowanie
pewnej graniczne] qrubosi warstwy drew
nianej podiogi ra poziomve 22-24 mm, po-
wyle] kldre] whasclwode! swigzane 2 cleplo-
chionnosclg nie ulegaja amiane.

4. Grubosé warstwy drewnianej ponidej
10 12 mm moie nie uqmaeantﬂmd edpo-

dniege poziemu creplocnt $ci W po-
mieszmr ach 2 grupy o najwyisaych wyma-
ganiach ciepinyeh i igienicanych.

5. Najkorzystniejsze veyniki analizowa-
ne| wiasciwodci, cayli najstabszel akimwmo-
4ci cleping] (cieplochtonnodet), vzyskaty pod-
fogl wykonane z drewna jooty, Swierky, tapo-
11, ssny, a najmnie) korzystoe - 2 drewma de.
hawego, bukewege | brzozewego,
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