VS

=
LVS?

WALORYZACJA WLASCIWOSCI
DLA ZROWNOWAZONYCH
KONSTRUKCJI STALOWYCH

Research Fund
for Coal & Steel

Research & Innovation
Research Fund for Coal and Steel

Poradnik

£ /7 ®
A /
i = —
. ( CRM crour . .
FCTUC FACULDADE DE CIENCIAS E TECNOLOGIA —
UNIVERSIDADE DE COIMBRA www.itb.pl

o~ cticm

ArcelorMittal : unart, notremder

Praca naukowa fnansowana ze srodkow fnansowych na nauke w latach 2013-2014
przyznanych na realizacje projektu miedzynarodowego wspoffnansowanego




Przygotowanie wersji krajowej w Instytucie Techniki Budowlanej
Michat Piasecki, Halina Prejzner, Dominik Bekierski
Ttumaczono w ITB, Polska

Wersja krajowa ISBN 978-83-249-6761-2

Instytut Techniki Budowlanej

Dziat Upowszechniania Wiedzy

02-656 Warszawa, ul. Ksawerow 21, tel.: 22 843 35 19
fax: 22 56 64 282, e-mail: wydawnictwa@itb.pl, www.itb.pl



N -

5

Spis tresci

WProwadzenie i OKIESIENIE CRIU ..oiinuriiii et e e e e et e e e e et e e e e abee e e enteeeeennteeeeansens 7
Jezyk oprogramowania i STOAOWISKO .....ciiciiiiiiiiiie et e e e e ee e e s ate e e e s bae e e ssabeeeeeanees 7
Podstawowe wtasciwosci programu AMECO ..........uiiiiiiiie ettt e e et e e e sab e e e e saraeeeeabaeeesnaaeeeas 8

N R AT E = o PP 8
3.2 USTAWIBNIA cetttieeeeeetee ettt ettt ettt et e e ettt e e e e e bttt e e e e e e et e ee e e e e e e e anbet e e e e e e e e ntaateeeeeen teeeeeeeaeanraaaeaeeenn 10
S TC T LAY USSP 10
R Y (e 1 MV T g LI [=To [ o 1 o <X USSR 10
(0 o113 €=l o o 1o o 1V S PPRRRP 11
4.1 DefiNiC)a PrOJEKEU ...vviiieeiiieecctiee ettt e ettt e ettt e e et e e e ettt e e e eeteeeesateeeeebaseeeastaeeesstaseesnseseesansasaesassesassns sesassnnanns 11
41.1 Definiowanie konstrukcji budowlanej i danych podstawowych .........ccooociiiiiiiiiiiiiiiiicee e, 11
41.1.1 Parametry POASTAWOWE ....cccii et e e e et e e e e e e e st e ee e e e e e esnasteeeeeeeesnnreanneaeens 11
4.1.1.2 PHYLY SEFOPOWE oottt e e e e e et r e e e e e ee et abeeeeeeeesaabaaaeeeeesannbsbaaeeeseeanassraaaeaaeens 13
4.1.1.3 Zatozenia dOtyYCZgCe traNSPOITU .....uveeieiiieeieiieeecciteeeeette e e eetee e e eetteeeesbaeeeesataeeessteeeeesaeeesansaeesanes 14
4.1.1.4 oYY [=To oty [V A ol - U UUU SRR 15
4.1.2 DEfiNIOWANIE MOSTU ..viiiiiiiiiieiiee ettt ettt e ste e s beesbee e sabeesateesbeessateesabeesabaesnbaeessseesaseesnses 16
41.2.1 KONSTIUKCIA NOSNA .. it e e et e e e e e e et e e e e e e e e eeenbesaeeeeeeeesnnreaeeaaenan 16
4.1.3 Obudowa ZeWNELIrzZNa BUAYNKU........eiiiiiiieeciiiee et e e e e e aare e e s areeeeennaeeas 17
4.13.1 Parametry GeOMEtrYCZNE €lEWAC]i. uuuiiiiiicciiiieee ettt et e e e e e e e e s e e e snnreaeee s 17
4.1.3.2 WHaSCiwosci elemMentOW ElE@WAC].....ccivcuiiiiiiiie e 17
4,133 Y0 oI -1 = [PPSR PRPTPPTNN 18
4.1.3.4 Parametry dOAatKOWE. .......cooi et e e e e e et a e e e e e e e e e aarreeeeee e e s sabraaaeeeens 19
4.1.3.5 B - ol DO PP PP 20
4.1.4 UZytKOWanie BUAYNKU .....oveiii et e e e e et e e e e e e e et aae e e e e e e e sannraaaeaeenan 20
4.1.5 TaIS | Tl TR A o TU e 1Y (U PSSR 20
4.2 Czynniki state i parametry SZCZEEOTOWE .........vviiii ettt e e e et e e e e e e et b e e e e e e e e e e nraaaeeeaens 21
4.3 Wyznaczenie oddziatywania sSrodowiskowego Konstrukeji........ccceeeeieiicciiiiii i 23
43.1 4 Y- Lo VPRSP 23
43.1.1 Parametry opisujgce oddziatywanie SrodOWISKOWE ............eeeeciiiiiciiiie e 24
4.3.1.2 Aspekty okreslajgce zasoby, materiaty wtérne i paliwa oraz zuzycie wody ........cccvveeeeeeeennnneenn. 26
43.1.3 Inne informacje srodowiskowe dotyczgce 0dpadOW........c.ueieeciiiiieciiee e e 27
4.3.1.4 Inne informacje srodowiskowe opisujgce strumienie WyjSCIOWE........cccccvvveiriiereeriieeeecieee e, 27
4.3.2 Oddziatywanie SrodowiskOWe BUAYNKU .......c..eeiiiiiiiiiiiee e e 28
43.2.1 1Yo Yo [V USRS 28
43.2.2 Modut B: FAza UZYtKOWENIA ...cc.eviiieciiiie ettt ettt e et e e e ta e e e aaa e e e saab e e e snaaeeas 29
43.2.3 1V oo [V PR URRN 43
43.2.4 Y/ ToTe [V 0 T OO PTRUPTRRPPPON 44

(0] o] [Tor 2= o1 W oY T goT={ - [0 o1V =Y - [P UUPRS 46
5.1 Szczegbtowy wynik dla fazy UZYtKOWANIA .......uii it e e e s e e s e e aaee s 46
51.1 Zapotrzebowanie na energie do OZrZEWaANIA .....c.uuiiiieeiiiiciiieiee e e et e e e e ssrtrrr e e e e e s sarrraeeeeeeennannns 46
5.1.2 Zapotrzebowanie na energie do chtodzZeNnia .......occuviiiiiiiiiiiie e 47
5.1.3 Zapotrzebowanie na energie do produkcji cieptej wody UZytKOWE] .......ceeeveeiveiiiiiieeeiieciciieeeee e, 48
5.14 oYy AT ot 1 1o 1V 1 - TSP 48
5.1.5 StONECZNE ZYSKi CIEPIA . c.eei ittt e sb e st st e s saae e s be e s baeenareas 49
5.2 020INe WYNIKi faZy UZYTKOWE] ... .vviieieiiiee ettt ettt e et e e et e e e e ete e e e e abe e e e nsbeeesnsaeeeansnneean 49



6 Wytyczne dotyczace uzytkowania oprogramowania AMECO3........ccooiiiiiiiieee e e e sccrrrre e e e e e s saenreee e e 51

TR o 1] PSPPSR 51
T A = TU o 1Y o 1= PSPPSR 52
6.2.1 (07001 Tl o1 -T2 0 1<) o o USSRt 52
6.2.2 o) 21 - [l - 55
6.2.3 FASAAA...cuiitiiictc e e 57
6.2.4 (ool (o]=& WaF: I - (V] o [o] [T SRR 61
6.2.5 DTl o TP PP 62
6.2.6 O AV o o1V [ | PSP SSP 63
6.2.7 3 L 0<] 1117 PP PP PP PP PP PP PP PP ORORORORORORPRPPORt 64
6.2.8 [ a1 A UL o] - PSR 65
6.2.9 POAIOZI ..ot e 66
o000 L B I =1 1 To | o PP PP PP 67
T R 1Y A o 11 PSR 68
6.2.11.1  WYKIESY STUPKOWE .eeieeeiiie ettt ettt e s et e e e e s e e e s e e e e e e e bte e e esnbaeeeentaeeennnees 68
L A - 1 o ol Y 72

LT 2 e T VY (=T = Yo F- [ 1V A USRS 73
L A N (UL - | L U] = Tor 1 VUSSR 74

7 SEUAIUM PIZYPAAKU. ..ot e e e s e e st e e e e s taeeeestaeeesastaeeeassseeesassaeaes saeesnnsseeesnsseeens 77
2 2 10 Lo Y 0 1= < 10T o 1Y A PR 77
7.1.1 WWPTOWAAZENIE oeeviiieieiieee ettt ettt ettt e et e e ettt e e s sata e e e ea bt e e e eabteeeeasbaeeesantaeessastaeesansaeeesasseeessnsseean o 77
7.1.2 (0] oTT < T e AV g1 e 1Y SRRSOt 77
7.1.3 Analiza srodowiskowa z oprogramowaniem AMECO3 .........cccceeiiiieeeiriieeeerieee e sree e esrre e sveee e 81
7.13.1 Dane wejsciowe w oprogramowaniu AMECO3 ...........oeiiiiieeiiiiiee e estee e rrre e e sre e e e are e e e 81
7.1.3.2 WYNiki OblICZEA Z AMECO3..... .ottt e e eetree e e e e e e et re e e e e e sesantaaaeeeeesenssraaeaeeasasnnns 85

7.2 Budynek mieszkalny — wielorodzinny obiekt CasaBuna W RUMUNIii.....c..eeeeiiiiieiiiiiee e 89
7.2.1 (@] T I o8 Te 1Y o1 ¥ RN 89
7.2.2 Dane WejSCiowe do AMECO3 ...ttt e e et e e et e e e e et e e e e e atae e e earee e eeabaeaeennees 92
7.2.2.1 Wejsciowe dane podstawowe dla budynku mieszkalnego w AMECOS3..........cccecvvevevcvveeeeinnennn. 92
7.2.2.2 Dane wejsciowe — geometria budynku (moduty A-C-D) ......ccccccreieeiiiiieeiieee et 92
7.2.2.3 Dane wejsciowe — komponenty budynku (moduty A-B-C-D).......cccceeeeeeeiiirreeeeeeeeeicireeeeee e e 93
7.2.2.4 Dane wejsciowe — faza uzytkowania budynku (moduf B) ........cccceeeeiiiiiiiiiiei i 94
7.2.2.5 Dane wejsciowe — konstrukcja budynku (moduty A-C-D) ......ccccreieeiiiiieeiiee e e 95
7.2.2.6 Dane wejsciowe — transport elementOw (Modut A) .......cccveiiiiiiiieiiee e 96
7.2.3 VALY o] o] [ o =T o I 1V 1 16 1 TSRS 97
7.3 Hala PrzemYSIOWA .oveiiiiiiie it ccieee ettt ettt e e ettt e e s st e e e saate e e e sbeeeesaabeeeesntaeessaseeeesanbeeeesanteeeesaneee srreeesns 102
7.3.1 ZAKIES ANANIZY 1oeveeiiie ettt sttt sttt ettt e b e e et e e s beeebe e e beeesabeesbeeenbaeenat on 102
7.3.2 (0] o111 < T e 1Y/ o1 U PSR 102
7.33 (e g T AU ol - N g o 1] o - PR USRPRPRN 102
7.3.4 (0] oTUTo Lo 1V Y- ISR 104
7.3.5 SYSTEMY HVAC ..ttt et et e et e e et eeteeeeeeeeeeeeaeaeaeaeaaaeateaaeaeseaesaseeeaseseeesenees 104
7.3.6 (BeTo Y d o NNl 2= (o 7A=Y oY - USSP 104
7.3.7 Dane WejSCIoWe O AIMECOS3 .......ouiiiiee ettt ettt e e e e e et e e e e e e e e s aata e e e e e e e esasstaeeeaeeeesansraaaeaaens 105
7.3.7.1 Podstawowe dane wejsciowe dla budynku AMECO3..........ccoovieeiiiiiee e 105
7.3.7.2 Dane wejsciowe — geometria (Moduty A-C-D) ......coocuiiiiiiiiieieiee ettt ettt e 105
7.3.7.3 Dane wejsciowe — komponenty (Moduty A-B-C-D) .......ccccoveiiiiiiieeiiiee et 106
7.3.7.4 Dane wejsciowe — faza uzytkowania budynku (modut B) ........cccceeeieeiiiiiiieciieeeeeee e 107
7.3.75 Dane wejsciowe — konstrukcja budynku (moduty A-C-D) ......ccccveievireiiieiiie et 107

4



8

7.3.7.6 Dane wejsciowe — element (MOdUt A) ........ooiiiiii i e 108

7.3.8 WYNiKi ODIICZEA AIMECOS .....oviiieeeeeeeciteeee ettt ee e e e e ertrre e e e e e e e tabeeeeeeeeeatbbaeeeeesessssrsaaeeeessannssreees 109
7.3.8.1 Dla konstrukcji StalOWE] S235 .....uviiiiiii i e e s e e e e e e abraeee s 109
7.3.8.2 System KONSEIUKCYJNY SAB0......ceeeiiieiiieeee e e ettt e e e e eectrte e e e e e e eettbr e e e e e e e esnbsaaeeeeeeeennssreeeeaaeesanns 114
7.3.8.3 e I AU ol o 1= o] o[ 1V [P SS 115
7.3.8.5 Porédwananie oddzitywan GWP dla 3 rozwigzan hali przemystowej........cccceeeeeeeeviiivieeeeeccccnnns 118

7.3.9 Zyski srodowiskowe wynikajgce ze zwiekszenia izI0acji.......coceeeeevieeeiiiieii e 120

231 o] 1o T=4 2 1 i - ISR 124

Zatgcznik 1. Architektura Programu AMECO ....iiicuiee i it cciee e eetee et e st e e e see e e s stte e e e s bte e e esabaeesssteeeesnbeeeeennses 125
Zatgcznik 2. Tabele danych ParameEtrOW ........ciiiiiie et e e e e e s ree e e s eabee e e eanees 126
Zatgcznik 3. Tabele KHMAtYCZNE ....oeiiiiieee ettt e s e e et e e e s ate e e e s bee e e sabaeessntaeeenasees 132
Zatgcznik 4. Parametry oddziatywan makrokomponentow ........c..eeiveiiiiiiiiiie it 134






LVS3 - Waloryzacja wtasciwosci dla zréwnowazonych konstrukcji stalowych Poradnik

1 Wprowadzenie i okreslenie celu

Celem niniejszego dokumentu jest dostarczenie informacji dotyczacych procedur obliczeniowych oceny
Srodowiskowej budynkoéw o konstrukcji stalowej i kompozytowej przy zastosowaniu programu kompute-
rowego Ameco.
Dokument zostat opracowany w ramach upowszechniania projektu LVS®: Charakterystyka $rodowiskowa
(waloryzacja efektu srodowiskowego) konstrukcji stalowych (RFS2-CT-2013-00016). Poradnik skupia sie na:
e opisie sposobu (procesu) obliczania: specyfikacja techniczna wyszczegdlnia kolejne kroki
realizowane dla oceny srodowiskowej budynkéw przy uzyciu programu AMECO,

e wprowadzeniu w metodyke uzycia narzedzia AMECO,
e zastosowaniu AMECO do konkretnych przyktadow budynkéw.

Sposoby podejscia wykorzystane w omawianym narzedziu softwarowym zostaty opracowane i zweryfiko-
wane w ramach europejskiego programu RFCS projektu SB-steel: charakterystyka srodowiskowa
budynkow o konstrukgji stalowej (SB_Steel, 2004).

Wspomniane metodologie (komplementarne sposoby postepowania) sg nastepujace:

e podej$cie makroelementowe skupiajgce sie na zagadnieniu oceny okresu uzytkowania budynkoéw
i/lub elementow sktadowych budynkow;

e podejscie ukierunkowane na etap uzytkowania budynku umozliwiajgce ocene iloSci energii
zuzywanej w okresie eksploatacji.

Dokument pt. ,Zatozenia metodyczne”, opracowany w ramach projektu RFCS LVS?®, umozliwia wglad
w szczegodtowy opis wykorzystanej metodologii do oceny oddziatywania srodowiskowego w okresie
catego cyklu zycia, jak i wyznaczania zapotrzebowania na energie dla budynku w trakcie okresu jego
uzytkowania.

2 Jezyk oprogramowania i srodowisko

AMECO stanowi narzedzie umozliwiajgce ocene wptywu na srodowisko konstrukcji nosnej budynku
(stalowej i betonowej). AMECO 3 stanowi rozszerzenie wersji AMECO 2, uwzgledniajacej okres uzytko-
wania obiektu.

AMECO 3 uzywa jezyka informatycznego VB2008. Jezyk ten oparty jest na technologii Microsoft.NET.
Zaklada sie zatem, ze system Microsoft.NET jest zainstalowany w komputerze uzytkownika. System
Microsoft.NET jest automatycznie instalowany w ramach systeméw operacyjnych (OS) Microsoft Vista
i Microsoft 7. W przypadku starszych systeméw uzytkownik musi zainstalowac¢ to oprogramowanie przed
uzyciem AMECO 3.

Rozwigzanie oparte jest o M.NET Framework w wersji 2.0, ktérg mozna zainstalowa¢ w nastepujacych
systemach operacyjnych: Windows 2000 Service Pack 3; Windows 98; Windows 98 Second Edition;
Windows ME; Windows Server 2003, Windows XP Service Pack 2. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze AMECO 3
nie bedzie kompatybilne z konfiguracjg nie wykazang powyzej.
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3 Podstawowe wlasciwosci programu AMECO

3.1 Wstep

AMECO 3 stanowi narzedzie do oceny srodowiskowej budynkéw i mostow o konstrukcji stalowej lub
betonowej. Uwzglednia ono 24 rodzaje wielkosci w ramach nastepujacych grup:

wielkosci opisujgce oddziatywanie srodowiskowe (GPW, ODP, AP, EP, POPCP, ADP-
surowce i ADP-paliwa kopalne),

wielko$ci opisujgce uzycie zasobdéw, materiatow wtornych i paliw, a takze zuzycie wody
(zuzycia odnawialnych rodzajow energii pierwotnej z wylgczeniem zasoboéw pierwotnej
energii odnawialnej zuzytej jako surowce, catkowitego zuzycia pierwotnej energii odnawialnej
(pierwotnej energii i zasoboéw energii pierwotnej uzytych jako surowce), uzycie pierwotne;j
energii nieodnawialnej z wytaczeniem zasobow pierwotnej energii nieodnawialnej zuzytej jako
surowce, zuzycia zasobow energii nieodnawialnej uzytych jako surowce, catkowitego zuzycia
pierwotnej energii nieodnawialnej (pierwotnej energii i zasobow energii uzytych jako
surowce), zuzycia materiatéw wtérnych, zuzycia odnawialnych paliw wtérnych, zuzycia
nieodnawialnych paliw wtérnych oraz wody),

innych informaciji sSrodowiskowych opisujgcych kategorie odpadéw (odpady niebezpieczne
zdeponowane, odpady nie niebezpieczne zdeponowane, odpady radioaktywne
zdeponowane),

inne informacje srodowiskowe opisujgce strumienie wyptywajace (sktadniki do wtérnego
wykorzystania, materiaty do recyklingu, materiaty do odzysku energii, energia
wyeksportowana).

Kazda z wielkosci jest dzielona pomiedzy cztery moduty (etap wytwarzania i budowy, etap
uzytkowania, koniec okresu uzytkowania, korzy$ci i obcigzenia poza granicami systemu).

Tabela 1. Oddziatywania srodowiskowe
Indeks Dostepnosc Skrot Oznaczenie Jednostka
danych

Oddziatywanie srodowiskowe

1 Tak GWP Potencjat tworzenia efektu cieplarnianego tCO2eq

2 Tak ODP Potencjat redukcji (zubozenia) warstwy ozonowej tCFCeq

3 Tak AP Potencjat zakwaszania tSO.eq

4 Tak EP Potencjat eutrofizacji tPO.eq

5 Tak POCP Potencjat fotochemicznego wytwarzania ozonu tEtheneeq

6 Tak ADP-e P'oten.CJai zmniejszania zasobdw nieozywionych — tSbeq
pierwiastki

7 Tak ADP-ff Pot.encjal zmniejszania zasobdéw nieozywionych — GJ NCV
paliwa kopalne
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Aspekty sSrodowiskowe
Zuzycie odnawialnej energii pierwotne;j
8 Nie RPE z wytgczeniem zasobow odnawialnej energii GJ NCV
pierwotnej uzytych jako surowce
9 Nie RER Zuzycie zasobévy odnawialnej energii pierwotnej GJ NCV
wykorzystanych jako surowce
RPE- Catkowite zuzycie odnawialnej energii pierwotne;j
10 | Tak , (energii pierwotnej i zasobow energii pierwotnej GJ NCV
catkowity L2
uzytej jako surowce)
Zuzycie nieodnawialnej energii pierwotnej
11 | Nie nie-RPE z wytgczeniem zasobow nieodnawialnej energii GJ NCV
pierwotnej uzytych jako surowce
12 | Nie nie-RER Zuzycie zasobovy nieodnawialnej energii GJ NCV
wykorzystanych jako surowce
nie-RPE- Catkowite zuzycie nieodnawialnej energii pierwotnej
13 | Tak : (energii pierwotnej i zasobow energii pierwotnej GJ NCV
catkowity e
uzytej jako surowce)
14 | Nie SM Zuzycie materiatow wtérnych t
15 | Nie RSF Zuzycie odnawialnych paliw wtérnych GJ NCV
16 | Nie nie-RSF Zuzycie nieodnawialnych paliw wtérnych GJ NCV
17 | Tak NFW Zuzycie netto $wiezej wody 10°m?
Inne informacje dotyczace odpadow
18 | Tak HWD Zdeponowane odpady niebezpieczne t
19 | Tak nie-HWD Zdeponowane odpady nie niebezpieczne t
20 | Tak RWD Zdeponowane odpady radioaktywne t
Inne informacje srodowiskowe opisujace strumienie wyjsciowe
21 | Nie CR Sktadniki do wtérnego uzycia t
22 | Nie MR Materiaty do recyklingu t
23 | Nie MER Materiaty do odzysku energii t
24 | Nie EE Energia wyeksportowana GJ NCV

Zasadniczg dodatkowg cechg AMECO 3 jest uwzglednienie okresu uzytkowania w obliczeniach
oddziatywania srodowiskowego. Pozwala to na oszacowanie zapotrzebowania na energie dla roznych
instalacji w budynkach (grzewczej, chtodzacej). Obliczenia te realizuje sie w oparciu o kilka norm
miedzynarodowych, takich jak ISO 13370, ISO 13789 i ISO 13790, jak réwniez europejska norme EN
15316. W przypadku AMECO istnieje mozliwos¢ wyboru miedzy budynkiem a mostem. Jednak rozsze-

rzenie dotyczace okresu uzytkowania dostepne jest jedynie w odniesieniu do budynkow.

9
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3.2 Ustawienia

AMECO dostarczane jest z pakietem uruchamiania w postaci bezptatnej aplikacji ,Kreator instalac;ji”
(,Install Creator”), obejmujacej:

plik *.exe,

wszystkie niezbedne dynamiczne i sktadowe biblioteki (pliki *.dll),
bazy danych,

pliki pomocy,

pliki jezykow,

ikony i niezbedne obrazy/rysunki.

3.3 Jezyki
AMECO jest aplikacjg wielojezyczng. Wszystkie teksty wyswietlane w interfejsie mozna czyta¢ w osobnych

plikach jezykowych, przyporzadkowanych poszczegélnym jezykom. Teksty w plikach jezykowych sag
zgrupowane w bloki i identyfikowane na podstawie stow kluczowych.

3.4 Stosowane jednostki

W odniesieniu do parametrow wymagajacych okreslenia uwzglednione sg nastepujace jednostki:

masa tony
wymiary m
grubosc ptyty mm
odlegtosé km
gestosé kg/m?®
powierzchnia podtog m?

zapotrzebowanie

. kWh
na energie

Jednostki stosowane do okreslenia oddziatywan srodowiskowych podane sg w tabeli 10 (patrz rozdz.
5.2: Dane dotyczace catkowitych strumieni wyjsciowych w okresie uzytkowania).

10
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4 Opis techniczny

4.1 Definicja projektu

Obliczenie oddziatywan wymaga znajomosci szeregu wielkosci opisujgcych konstrukcje budynku, sposo-
bu transportu uzytego do przywiezienia elementéw na budowe oraz wielu informacji odnosnie do sposobu
dalszego wykorzystania tych elementéw po demontazu z budowli.

Obliczenia dotyczace okresu uzytkowania wymagajg znajomosci wielkosci okreslajgcych budynek, ktore
opisano ponizej przed podaniem konkretnych réwnan. W zastosowanych opisach litera m oznacza
miesigc w postaci liczby w zakresie od 1 do 12, za$ skrot dir oznacza kierunek — odpowiednio N, W, E i S.

4.1.1 Definiowanie konstrukcji budowlanej i danych podstawowych

4.1.1.1 Parametry podstawowe
Podstawowe okreslenie budynku jest realizowane przez uzytkownika poprzez podanie nastepujgcych
danych:

dtugosc¢ I
szerokos¢é Wp
liczba kondygnacji Npg
powierzchnia podtog Qb fi,custom

Domyslna powierzchnia podtdg jest wyznaczana z rownania:

Qb fi,default = Nb,fi fb Wp (réwnanie 1 )

Odnosnie do opciji obliczeniowych wybranych przez uzytkownika powierzchnia podtdég uzyta w obliczeniach
jest nastepujaca:

apn = apgcustom J€Sli powierzchnie okresla uzytkownik

(réwnanie 2)
ap,n = @b fidefault w pozostatych przypadkach

Potozenie budynku nalezy wybraé sposréd miast uwzglednionych w bazie danych. Dla kazdego z miast
zdefiniowano nastepujace parametry:

kraj

Ocxt(m) temperatura zewnetrzna w miesigcu m [°C],

Isoi (M, dir) natezenie promieniowania stonecznego padajacego w kierunku dir w miesigcu m [W/m?],

Isoi k. roof(M) natezenie promieniowania stonecznego padajacego na dach w miesiacu m [W/m?],

frhut(m) udziat dobowy nocy w miesigcu m dla trybu ogrzewania (dla uwzglednienia dodatkowej izolacji

zwigzanej z zastosowaniem urzadzen zacieniajacych [-],
fsn, witn(m,dir)  wazony udziat czasu, w trakcie ktérego urzadzenia zacieniajace sa w uzyciu [-],
Latitiude szerokos$c¢ geograficzna miasta,
Climate mozna wybra¢ spomiedzy: sub-polarnego, tropikalnego i posredniego.
Geiger Climate moze by¢ Csa, Csb, Cfb, Dfb, Dfc.
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Jesli znany jest parametr Climate (klimat), wowczas wyznacza sie parametr

AG., Srednia réznica miedzy temperaturg zewnetrzng i temperaturg niebosktonu zalezna od
klimatu (patrz tabela 14), [°C].

Zatgcznik 3 podaje te wartosci dla lokalizacji: Combra, Tampere i Timisoara.

Jest kilka opcji do wyboru jesli chodzi o rodzaj budynku: budynek mieszkalny (RB), budynek biurowy

(OB), budynek handlowy (CB) oraz przemystowy (IB). Ten wybér ma wptyw na kilka warto$ci domysinych

wymienionych w kolejnych rozdziatach.

Ksztatt budynku jest prostopadtoscienny. Powigzane dane sg nastepujace:

I dtugosc elewacji N-S (potnoc-potudnie) [m],
Wp dtugosc¢ elewacji E-W (wschod-zachdéd) [m],
Np.f liczba posrednich stropéw [-],
htioor wysokos¢ stropu (identyczna dla wszystkich stropow) [m],
b, fi.custom urzedowa powierzchnia podtog [m2].
North
Wp
West + East
% South

Rys 1. Ksztatt budynku

Catkowita powierzchnia budynku jest wyliczana ze wzoru:

Qb i defaute= (Mo, +1) (Lo W = Lpo * Who)

Powierzchnia podiég uzyta w obliczeniach w modutach A, C i D stanowi powierzchnie
stropéw posrednich. Powierzchnia ta jest automatycznie wyliczana zgodnie ze wzorem:

Qp,fiinterm,,default= Np,fi (Lp Wp - Lo * Who)

W uzyciu sg rowniez trzy inne powierzchnie:

Aconditionedarsa  POWIETZChnia stref klimatyzowanych [m?],

Aareat powierzchnia gtéwnych stref klimatyzowanych [m?],
Acreaz powierzchnia pozostatych stref klimatyzowanych [m?].

Spetniajg one warunek:

Aconditionedarea = Aareal +AareaZ

A conditionedarea j€St rOwna catkowitej powierzchni budynku ay, f gefaurt, Podczas gdy Aareat | Aareaz SQ
wyliczane jako udziat procentowy Aconditionedarea PrZy Wykorzystaniu tabeli 12 i zatgcznika 2
(powierzchnia 1 dla gtéwnych stref klimatyzowanych i powierzchnia 2 dla pozostatych stref
klimatyzowanych). Inne powierzchnie (3) nie sg wyswietlane.
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4.1.1.2 Ptyty stropowe

Elementy stalowe
Elementy stalowe uzyte w ptytach stropowych sg definiowane za pomoca nastepujacych parametrow.
Rodzaj ptyt nalezy wybrac¢ sposrod ponizszej listy:

¢ ptyty zwykte (nie arkusze blachy),

o ptyty kompozytowe,

e deskowanie tracone,

¢ prefabrykowane,

e suche podiogi (panele podtogowe).

Blachy stalowe nalezy wybra¢ z tej samej bazy danych, co Ameco [1].
Caltkowita masa stalowego pokrycia w budynku jest wyznaczana ze wzoru:

Myss = Mgsy Ap i (réwnanie 3)

gdzie:
mssy  Masa pokrycia stalowego (w przeliczeniu na jednostke powierzchni) wzieta z bazy
danych,
aps  powierzchnia stropow (podtog) (patrz 4.1.1.1)

Elementy betonowe
Uzywa sie nastepujacych parametrow elementéw betonowych:

rodzaj betonu wybrany sposrod ponizszej listy:
e wylewany / in situ,
e prefabrykowany;

marka betonu wybrana sposrad listy:
e (C20/25,
o (C30/37.

Catkowita masa betonu mg.ng jest obliczana ze wzoru:

Mconsi = @p,fi Peons! (ttﬂ — tminss + Vtmin) / 106 (réwnanie 4)
gdzie:
apsn  powierzchnia stropow (poréwnaj 4.1.1.1),
Poonst = 2360 kg/m®,
tminss Minimalna grubos¢ piyty stalowej pobrana z bazy danych,
Vimn  Objetos¢ betonu dla minimalnej grubosci ptyty, wzieta z bazy danych.

Uwagi:
¢ dla paneli (suchych podtég) meons = 0,
o dla ptyt bez stalowych blach przyjeto w poprzednich wzorach fynss = 0 i Vimin = 0.

4.1.1.3. Konstrukcja nosna

Elementy stalowe
Parametry okreslajace elementy stalowe konstrukcji sg definiowane przez uzytkownika:
catkowita masa belek Msp
catkowita masa stupow (kolumn) Myse
catkowita masa stupkow (rozpoérek) Myt
catkowita masa srub Mipo

catkowita masa potaczen (tacznikéw) ptyt  my,

szybkos¢ utraty masy przez ksztattowniki = Spos

stalowe.
Ten ostatni parametr oznacza, ze aby wyznaczy¢ kocowg mase m dla ksztattownika w konstrukgciji
nalezy przemnozy¢ m (1+ Spios).
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Elementy betonowe

Parametrami opisujacymi konstrukcje betonowq sg, podobnie jak w przypadku ptyt stropowych:
catkowita masa belek Mich
catkowita masa stupow (kolumn) Myce
catkowita masa stali zbrojeniowej Miys

Rodzaj betonu nalezy wybra¢ sposrod ponizszej listy:
e wylewany / in situ,
e prefabrykowany.

Typ betonu wybrany sposrod listy:
o (C20/25,
e (C30/37.

Elementy drewniane

Parametry opisujace elementy drewniane to:
catkowita masa belek Myyp
catkowita masa stupow (kolumn) Miwe

4.1.1.4. Zatozenia dotyczgce transportu

Transport betonu z zaktadu produkcyjnego na budowe:

Parametry definiujace transport betonu sg nastepujace:
odlegtos¢ dla betonu wytwarzanego na budowie dconmix
odlegtosc¢ dla betonu wytwarzanego w zaktadzie  dconreg
prefabrykaciji

Ameco wylicza udziat (masowy) betonu produkowanego na budowie oraz prefabrykowanego
w nastepujacy sposoéb:

udziat betonu wytwarzanego na budowie Meonmix = M4 + My (réwnanie 5)
udziat betonu wytwarzanego w zakfadzie Meonreg = M3 + My (réwnanie 6)
prefabrykaciji

gdzie:

mys = Meons — jESli typ betonu dla ptytowych elementéw betonowych (por. 4.1.1.2) jest wylewany na
budowie; w pozostatych przypadkach m; =0,

my = My, + My + Mys — 0O ile typ betonu dla elementéw betonowych konstrukcji nosnej (por. 4.1.1.3)
jest wylewany na budowie; w pozostatych przypadkach m, =0,

ms = Meong j€Sli beton dla ptytowych elementéw betonowych (por. 4.1.1.2) jest prefabrykowany; w
pozostatych przypadkach mj; =0,

My = My, + My + My, O ile beton dla elementéw betonowych konstrukcji nosnej (por. 4.1.1.3) jest
prefabrykowany; w pozostatych przypadkach m,= 0.

Transport stali z zaktadu produkcyjnego na budowe

Uzytkownik ma mozliwo$¢ wyboru miedzy wykorzystaniem Srednich wartosci z Europejskiej bazy
danych albo nie.

Ameco wyliczy catkowitg mase transportowanej stali w nastepujacy sposob:
Mistriot = Miss + Meconrs + Mysp + Mse + Misst + Mipo + mtpl + Myrs (réwnanie 7)

Jesli nie uzyje sie wartosci srednich, wowczas potrzebne sg dodatkowe, nastepujgce parametry:
masa stali przewozonej kolejg Mgty

odlegto$¢ pokonywana przy transporcie stali kolejg dstr
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masa stali regularnie transportowanej ciezaréwkami Mgreq
odlegto$¢ pokonywana przy regularnym transporcie ciezarowkami = dgq

Ponadto konieczne jest spetnienie nastepujgcej zaleznosci:

Mistriot = Mstr + Mgreg (réwnanie 8)

Transport drewna z zaktadu produkcyjnego na budowe

Parametry okres$lajgce transport drewna sg nastepujace:

masa drewna przewozonego kolejg Myt
odlegto$¢ pokonywana przy transporcie drewna kolejg Autr
masa drewna transportowango regularnie ciezaréwkami Myreg

odlegtos¢ pokonywana przy regularnym transporcie drewna ciezarowkami  dyeq
Ameco wyliczy catkowitg mase transportowanego drewna w nastepujacy sposob:
Mywtrtot = Miwp + Miyc (rownanie 9)
W odniesieniu do réwnania 9 spetniona musi by¢ nastepujgca zaleznosc:
Miyirtot = Muytr ¥ Mureg (réwnanie 10)

4.1.1.5. Koniec cyklu zycia

Uzytkownik ma mozliwo$¢ zmieniania wszystkich parametréw zwigzanych z koncem okresu
uzytkowania elementéw.

Stal:

Odnosnie do elementéw stalowych czesc¢ z nich jest poddawana recyklingowi po rozbiorce budynku.
Udziat elementéw poddanych recyklingowi oznaczono jako €0/gements- PoOnadto niektére belki i stupy
mogaq zostac powtdrnie uzyte i w odniesieniu do nich wprowadzono odpowiedni parametr okreslajacy
ich udziat regy.. Ta cze$¢ materiatu, ktéra nie jest powtornie uzyta, ani nie zostaje poddana recyklingo-
wi, ulega utracie.

W zwigzku z tym udziaty okreslajgce koniec okresu uzytkowania stali, podane nizej, powinny zostac
okreslone przez uzytkownika:

recyklizacja stali zbrojeniowej €0lgrs

recyklizacja pokrycia €0lgy

recyklizacja belek i stupow €0lspc

wtorne uzycie stupow i belek respe

recyklizacja stupkéw i srub €0lsstpo

recyklizacja potaczen ptyt €0lgp
Beton

Elementy betonowe nie podlegajg recyklizacji, natomiast mogg by¢ zwaloryzowane jesli zostang
uzyte jako kruszywo. Udziat betonu zwaloryzowanego jako kruszywo oznakowany jest valgement
Parametry okreslajagce te waloryzacje powinny zosta¢ okreslone przez uzytkownika:

waloryzacja dla stropéw valgons
waloryzacja dla konstrukcji valonst
Drewno

Po rozbidrce budynku czes¢ elementéw drewnianych jest spalana. Podczas tego procesu czesc
energii wyzwolona w wyniku spalania jest przeksztatcana w energie elektryczng w urzadzeniach
cieplnych. Parametr okreslajacy koniec okresu uzytkowania drewna powinien zosta¢ podany przez
uzytkownika:

spalenie elementow drewnianych z odzyskiem energii  inc,
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4.1.2. Definiowanie mostu

4.1.2.1 Konstrukcja no$na
Parametry okreslajace elementy stalowe konstrukcji mostowej sg definiowane przez uzytkownika:

catkowita masa profili (ksztattownikéw) Mispbr
catkowita masa stupkéw Mistor
catkowita masa piyt Miepbr
catkowita masa innych przekrojéw Miotbr
catkowita masa innych pretow Miorpr
zbrojeniowych

szybkosc¢ utraty masy przez ksztattowniki Spios
stalowe

Ten ostatni parametr oznacza, ze aby wyznaczy¢ kornicowg mase m dla ksztattownika w konstrukciji
nalezy wyliczy¢ m (1+ Spps).

Elementy betonowe

Parametrami opisujacymi konstrukcje betonowg beda, podobnie jak w przypadku ptyt stropowych:
catkowita masa betonu Michr
catkowita masa stali zbrojeniowej Mirshr

Rodzaj betonu nalezy wybra¢ sposréd ponizszej listy:
e wylewany/ in situ,
e prefabrykowany;

marka betonu, wybrana sposrod listy:
e (C20/25,
e (C30/37.

4.1.2.2 Zatozenia dotyczace transportu

Transport betonu z zaktadu produkcyjnego na budowe:

Parametry definiujgce transport betonu sg nastepujace:
odlegtos¢ dla betonu wytwarzanego na budowie dconmixbr
odlegtos¢ dla betonu wytwarzanego w zaktadzie prefabrykacji  dconregbr

Ameco wylicza udziat (masowy) betonu produkowanego na budowie i prefabrykowanego
w nastepujacy sposoéb:

udziat betonu wytwarzanego na budowie Meonmixbr
udziat betonu wytwarzanego w zakfadzie Meconregbr
prefabrykaciji

gdzie:

Meonmixtr = Mecor , j€Sli beton dla elementéw betonowych (por. 4.1.1.2) jest wylewany na budowie;
w pozostatych przypadkach meonmixer = 0,

Meonregbr = Micurs, O il€ elementy z betonu sg prefabrykowane (por. 4.1.1.3); w pozostatych
przypadkach meopregor = 0.

Transport stali z zaktadu produkcyjnego na budowe
Uzytkownik ma mozliwosé wyboru miedzy wykorzystaniem srednich wartosci z europejskiej bazy
danych albo nie.

Ameco wyliczy catkowitg mase transportowanej stali w nastepujacy sposob:

Mistrtotbr = mtspbr + Mystpr + mtepbr + Miopr + Miorort + Myrshr (réwnanie 1 1)
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Jesli nie uzyje sie wartosci srednich, wowczas potrzebne sg dodatkowe, nastepujgce parametry:

masa stali przewozonej kolejg Mairor
odlegto$¢ pokonywana przy transporcie stali kolejg stror
masa stali transportowanej regularnie ciezaréwkami Mgregbr

odlegto$¢ pokonywana przy regularnym transporcie ciezarbwkami = dspeqpr

Ponadto konieczne jest spetnienie nastepujgcej zaleznosci:

Mistriotor = Mistror ¥ Msregbr (réwnanie 12)

4.1.2.3 Koniec okresu uzytkowania

W ten sam sposob jak dla budynku uzytkownik ma mozliwos¢ zmiany wszystkich parametrow
odnoszacych sie do kohca okresu uzytkowania elementéw mostu.

Stal:
Jak w przypadku budynkéw, udziaty okreslajgce koniec okresu uzytkowania stali powinny zostaé
okreslone przez uzytkownika:

recyklizacja profili (ksztattownikow) €0lsppr

wtorne uzycie profili (ksztattownikdw) r€spbr

recyklizacja stupow €0lstpr

recyklizacja ptyt €0lsepbr

recyklizacja innych przekrojéw €0l sorbr

recyklizacja stali zbrojeniowej €0lgrpr
Beton

Podobnie, jak w przypadku budynkow, udziat betonu zwaloryzowanego jako kruszywo
oznakowany jest: valgement i powinien zostac okreslony przez uzytkownika:

waloryzacja dla stropéw valsonpr

4.1.3. Obudowa zewnetrzna budynku
4.1.3.1 Parametry geometryczne elewacji

Opis $cian obejmuje nastepujgce parametry:

Azt tor(dlir) powierzchnia $cian skierowanych w strone dir wyliczana automatycznie z przemnozenia
dtugosci i wysokosci [m?],

Alatopening(dir)  powierzchnia otworow skierowanych w strone dir zdefiniowana jako procent catkowitej
powierzchni elewacji [m?],

A(dir) powierzchnia netto scian skierowanych w strone dir wyliczana automatycznie jako réznica
ledZy Alat,tot(dir) [ Alat,openinq(dir) [mZ]’

Foiazingsn(dir) — wspoétczynnik zapory zacieniajgcej otwory dla kierunku dir, domys$ina (zakryta) wartosé = 1,

Fuwais,sn(dir) wspétczynnik zapory zacieniajacej $ciany dla kierunku dir; domysina (zakryta) wartosé = 1.

4.1.3.2 Whasciwosci elementéw elewacji

Uzytkownik wybiera typ Scian i otworéw (WallType i OpeningType) sposrod znajdujgcych sie na
odpowiednich listach makrokomponentow (patrz tabela 15 i tabela 16 w zataczniku 2) i odpowiednie
zmienne zostajg zaktualizowane:

Uwais warto$¢ U dla $ciany [W/(m?K)], niepodlegajaca modyfikacjom,

Ko walls powierzchniowa pojemno$¢é cieplna [J//(m?K)], zakryta i niepodlegajaca modyfikacjom,
Unean,opening  Warto$¢ U dla otworéw[W/(mzK)], niepodlegajgca modyfikacjom,

On przepuszczalnosc energii promieniowania stonecznego dla promieniowania padajgcego

prostopadle do przeszklenia; parametr ukryty (patrz tabela 15 w zatgczniku 2) [-].
Wybér urzgdzenia zacieniajacego (ShadingType i ShadingColor, patrz tabela 21 w zatgczniku 2) okresla
przypasowang doh zmienng;
fr przepuszczalnos¢ energii promieniowania stonecznego przez okno z urzadzeniem zacieniajgcym [-].
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Wartosci domysine dla ShadingType i ShadingColor to: ,brak urzadzenia zacieniajgcego” i ,posredni”.
Kolor urzadzenia zacieniajgcego nie jest wyswietlany.

Wybdr zaluzji (ShutterType, patrz tabela 13 w zatgczniku 2) wptywa na wartosci czterech zmiennych:
Rsh dodatkowy opér cieplny dla okreslonej przepuszczalnosci powietrza przez zaluzje [m?K/W],
ARy dla duzej lub bardzo duzej przepuszczalnosci powietrza [m?K/W],

AR.,, dla sredniej przepuszczalnosci powietrza [MZK/W],

ARy, dla matej przepuszczalno$ci powietrza [m*K/W].

Powyzsze cztery zmienne sg ukryte.
Ponadto nastepujace zmienne réwniez sg ukryte:

NightHeatingActivation dla sterowania zaluzjami, gdy sg opuszczone w ciggu nocy w celu
(Nocna Aktywacja Ogrzewania) | ograniczenia strat ciepta przez okna w sezonie zimowym; wartosé
domysina zgodnie z tabelg 23 w zatagczniku 2,

DayCoolingActivation dla sterowania zaluzjami, czy sg opuszczone w ciggu dnia w celu
(Dzienna Aktywacja ograniczenia stonecznych zyskow ciepta przez okna w sezonie letnim;
Chtodzenia) warto$¢ domysina zgodnie z tabelg 23 w zatagczniku 2,
FrameAreaFraction wartos¢ domysina 0,3 [-]

(Udziat Powierzchni Ramy
w Powierzchni Okna)

4.1.3.3 Strop parteru

Do zdefiniowania (scharakteryzowania) stropu parteru stuzg nastepujgce parametry:
Us warto$¢ U dla podtogi parteru (1 kondygnacji) [m?K/W],
GroundFloorType (Rodzaj Podtogi rodzaj podtogi parteru do wyboru przez uzytkownika,

Parteru)

D concretebasefioor grubos¢ warstwy betonu (ptyty betonowej) podtogi, wartosé
domysina to 0,2 [m],

Misteeibasefioor masa stali zbrojeniowej, wartos¢ domysina to 0 [t].

Typ gruntu (SoilType) — (ukryta wartos¢ domysna) zarzadza dwoma zmiennymi:
(oc) pojemnos¢é cieplna gruntu (patrz tabela 22 w zataczniku 2), warto$é ukryta [J/(m°K)],
A przewodnos¢ cieplna gruntu (patrz tabela 22), warto$¢ ukryta [W/(mK)].
Uzyto takze innych ukrytych zmiennych:
Waround grubs¢ sciany fundamentowej, wartos¢ ukryta 0,2 [m],
Peri custom obwdd parteru [m],
Aground,cusom  POWIErzchnia parteru [m?).
Obwdd i powierzchnia parteru nie sg wyswietlane i sg wyliczane automatycznie z:
Peri = 2(Wb+lb)
Aground = Wb'lb
W zaleznosci od rodzaju podtogi parteru (GroundFloorType) okre$lone zostajg nastepujace,
niewyswietlane, parametry:
e podtoga (betonowa pfyta podfogowa) na gruncie
Do wyboru dostepnych jest kilka opcji w odniesieniu do izolacji cieplnej: ,brak”, ,pozioma”,
.pionowa” i ,oba rodzaje”.
Inne parametry to:

dn hor grubos¢ izolacji poziomej [mm],

A przewodnosc¢ cieplna poziomej izolacji cieplnej [W/(mK)],
Whor szerokos¢ pionowej izolacji cieplnej [m],

dnver grubosc¢ pionowej izolacji cieplnej [mm],

A przewodnosc¢ cieplna pionowej izolacji cieplnej [W/(mK)],
Wyert gtebokos¢ pionowe;j izolacji cieplnej [m].

e piwnica (podfoga nad piwnicg)
piwnica (BasementType) moze by¢ albo ,ogrzewana”, albo ,nieogrzewana”.
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Dodatkowe parametry to:
h wysokosé sciany powyzej poziomu gruntu [m],
h, wysokos¢ Sciany ponizej poziomu gruntu [m].

e podtoga podniesiona
parametry charakteryzujace podtoge podniesiong sg nastepujace:

h wysokos¢ Sciany powyzej poziomu gruntu (tak samo jak dla podtogi nad
piwnica) [m],

h, wysokos$¢ sciany ponizej poziomu gruntu [m],

Airow wymiana (przeptyw) powietrza, wartos¢ domysina to 0,1 [wymiany/h],

Avind powierzchnia otworéw wentylacyjnych podzielona przez dtugos¢ obwodu,

warto$é ukryta, ustalona na 1 [m?/m],
Wavgspeed  Srednia predkos¢ wiatru na wysokoséci 10 m, wartos¢ ukryta [m/s].

Ostatnie trzy parametry sg powigzane w nastepujgcy sposob:
Airflow Aground (h + hz)

Wavgspeed = 3600 P; Aying

4.1.3.4. Parametry dodatkowe

Kilka dodatkowych parametrow jest powigzanych z zewnetrznymi przegrodami budynku:
Wartosci tych parametréw sg ukryte:

Rse opdr cieplny zewnetrznej powierzchni (warto$é domysina to 0,04 [m?K/W]),

Us,c wspotczynnik absorpcji dla promieniowania stonecznego (warto$¢
domysina to 0,5 [-]),

h, zewnetrzny wspotczynnik przenoszenia ciepta przez promieniowanie
(warto$é domysina to 4,5 [W/(m?K)],

Cn wewnetrzna pojemnos¢ cieplna [J/K] wyliczona jak ponizej:

Cm = km,walls Z Alat (dir) + km,roof : Aroof + km,ext,floor : Aext,floor + km,ground : Aground

dir

+ km,interm,floor ) ab,fl,interm + km,intern,walls- Ratiointern,walls- Z Alat,tot(dir)

dir
gdzie:

Ko, walls wewnetrzna pojemno$é cieplna $cian [J/K/m?]; warto$é okreslona
poprzez wybdr rodzaju scian jako makrokomponentu,

K, roof wewnetrzna pojemnos¢ cieplna dachu [J/K/mz]; wartos¢é okreslona
poprzez wybor rodzaju dachu jako makrokomponentu,

K ext fioor wewnetrzna pojemnos¢ cieplna zewnetrznych podtdg (stropdéw)
[J/K/m?]; warto$¢ domysina 50000 J/K/m?,

Km.ground wewnetrzna pojemnos¢ cieplna podtdg parteru [J/K/mz]; wartosé

domyslna 50000 J/K/m?,

K, interm. floor wewnetrzna pojemnosc cieplna podtég kondygnacji posrednich
[J/KIm?]; warto$é domysina 50000 J/K/m?,

K intern, walls wewnetrzna pojemnosc cieplna scian wewnetrznych [J/K/mz];
wartos¢ domysina réwna podwojonej warto$ci K, waiis [J/K/mz],

Ratioinernwars Stosunek powierzchni $cian wewnetrznych do elewac;ji, wartos¢
domysina to 40%.
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4.1.3.5. Dach

Uzytkownik wybiera makrokomponenty dla dachu zgodnie z tabelg 24 w zatgczniku 2. Ponizej
opisano parametry charakteryzujace dach:

Uroor wartos¢ U dla dachu ptaskiego, warto$¢ domysina zalezna od makrokomponentu,
niemodyfikowalna [W/(m?K)],

Aext floor powierzchnia zewnetrznych podtoég, wartos¢ domysina = 0 (ukryta) [m2],

Aroof powierzchnia poziomej czesci dachu, wartos¢ domysina obliczana na podstawie
wymiaréw budynku [m?],

Asiopedroof powierzchnia pochytej czesci dachu, wartos¢ domys$ina = 0, ukryta [mz],

A roof opening powierzchnia otworéw w dachu, warto$¢ domysina = 0, ukryta [m2],

Fgiazing,sh, roof wspotczynnik zacienienia otworéw dachowych, warto$¢ domysina = 0, ukryta,

Usiopedroof warto$¢ U dla dachu pochytego, warto$¢ domysina = 0, ukryta [W/(mZK)],

Uext fioor warto$¢ U dla zewnetrznych podtdg, wartos¢ domysina = 0, ukryta [W/(mzK)],

Utioorunconditionedspace  Wartos¢ U dla podtég, w pomieszczeniach nieklimatyzowanych, wartos¢ domysina = 0,
ukryta [W/(m?K)].

4.1.4. Uzytkowanie budynku

Uzytkowanie budynku jest podzielone na trzy okresy w ciggu doby, a ponadto odrézniono dni pracy od
dni weekendowych. Ostatecznie dwie wielkosci nalezy rozwazy¢ w aspekcie uzytkowania: z jedne;j
strony — obecno$¢ mieszkancéw (uzytkownikdw), zas z drugiej strony — zapotrzebowanie na swiatto.
Dokonane wybory moga by¢ rézne w odniesieniu do powierzchni klimatyzowanych (powierzchnia 1)

i nieklimatyzowanych (powierzchnia 2).

Kazda z 24 opcji wyboru jest opisana przez trzy wielko$ci:

hfunction,beq,p/ace,Date,i czas poczatku [h],
hfunction,end,place,Date,i czas kohca [h],
Gainfuncﬁon,beq,place,Date,i ZySk Weantrzny [h],

gdzie funkcja € {obecnos$¢, swiatto}, miejsce € {powierzchnia 1; powierzchnia 2}, data € {poniedziatek do
piatku; sobota i niedziela}, oraz € {1; 2; 3}.

Wartosci domysine, w zaleznosci od rodzaju budynkéw sg zestawione w tabelach 26 do 29 (w zatacz-
niku 2).

Warunki srodowiska wewnetrznego sg zwigzane z komfortem uzytkownikoéw i okreslone przez cztery
parametry. Wartosci domysine ustalono wedtug tabeli 30 w zatgczniku 2, i nie dajg sie one modyfikowag:

Oint,setH temperatura grzewcza [°C],

Bint,set,c temperatura chtodnicza [°C],

Ny natezenie przeptywu powietrza dla trybu
grzania (na m?) [m*/(hm?)],

ne natezenie przeptywu powietrza dla trybu

chtodzenia (na m?) [m%/(hm?)].

4.1.5. Instalacje w budynku

Rozrézniono ponizsze cztery rodzaje instalaciji.
4.1.5.1 System grzewczy
Uzytkownik musi wybrac¢ typ systemu ogrzewania (Nueatingrype_system ,» Patrz tabela 17 w zatgczniku 2). Ten
wybér wplywa na efektywnos¢ instalacji grzewczej uwzglednianej w obliczeniach:

NHeatingEfficiencySystem efektywnosc instalacji grzewczej, ukryta w trybie normalnym [-]

Rodzaj uzytej energii (Energy Typéneating), © Wartosciach domysinych okreslonych zgodnie z tabelg 32
w zatgczniku 2, zarzadza wspétczynnikiem konwersji (przemiany) z energii koncowej na energie pierwotng;

Kenergytype,heating rodzaj energii (patrz tabela 20 w zatgczniku 2) [kgoe/kWh].

Te dwie wartosci pozostajg ukryte.
Nastepujace wielkosci sg uzyte, ale nie wyswietlane. Ich wartosci sg okreslone zgodnie z tabelg 31 w za-
taczniku 2.
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Nbeqd heating poczatek czasu dla schematu pracy [h],
hend,heating koniec czasu dla schematu pracy [h],
NbDay yorking,heating liczba dni pracy w tygodniu [-].

4.1.5.2 Instalacja chtodnicza

Uzytkownik musi wybrac typ systemu chtodzenia (NcooiingType_system, Patrz tabela 18 w zatgczniku 2). Ten
wybor wptywa na efektywnos¢ instalacji chtodniczej uwzglednianej w obliczeniach:

NeoolingEfiiciencySystem efektywnosc instalacji chtodniczej, ukryta [-].

Rodzaj uzytej energii (Energy Typecooing), © Wartosciach domysinych okreslonych zgodnie z tabelg 32 w za-
taczniku 2, zarzgdza wspotczynnikiem konwersji (przemiany) z energii kohcowej na energie pierwotna;

Kenergytype,cooling rodzaj energii (patrz tabela 20 w zatgczniku 2) [kgoe/kWh]

Te dwie wartosci pozostajg ukryte.
Podobnie jak w przypadku instalacji grzewczej uzyto, ale nie wyswietlano zmienng wielko$¢, ktérej
wartos¢ domysina okreslona zostata zgodnie z tabelg 33:

NbDay yorking,cooling liczba dni pracy w tygodniu [-].
4.1.5.3 System wentylacyjny

Okreslenie wtasciwoséci systemu wentylacyjnego opiera sie o uzycie systemu odzysku ciepta
(HeatRecovery). W tym przypadku cechy charakterystyczne instalacji wentylacyjnej okreslone sg przez:

HeatRecovery% udziat objetosciowego przeptywu (strumienia) powietrza,
(odzysk ciepta %) przechodzacego przez urzadzenie odzyskujace ciepto (wymiennik
ciepta), wartos¢ domysina = 0,8 (ukryta) [-],
Nhru efektywnos¢ wymiennika ciepta, wartos¢ domysina = 0,6 (ukryta) [-].

4.1.5.4 Instalacja przygotowania cieptej wody uzytkowej (CWU)

Rodzaj instalacji przygotowania cieptej wody uzytkowej (Nrypepnw , patrz tabela 19 w zatgczniku 2) jest
powigzany z jej efektywnoscia;

NoHw efektywnos¢ instalacji przygotowania CWU (ukryta w trybie normalnym) [-].

Rodzaj energii uzytej do przygotowania CWU (Energy Typepuw) 0 wartosciach domys$inych ustalonych
zgodnie z tabelg 34, zarzgdza wspotczynnikiem konwersji (przemiany) z energii kohcowej na energie
pierwotng;:

Kenergytype,DHW rodzaj energii (patrz tabela 20 w zatgczniku 2) [kgoe/kWh].

Wiasciwosci instalacji CWU zalezg od kilku parametrow:

Ot pozadana temperatura wody w punkcie dostepu (kranie), wartos¢
domysIna 60, ukryta [°C],

Ow,outside temperatura wody na wejsciu do instalacji, domys$ina 15, ukryta [°C],

DHWonergyreduction udziat energii ze Zzrédet odnawialnych do przygotowania CWU,

wartos¢ domysina 0, ukryta [-].

4.2. Czynniki state i parametry szczego6towe

State ogdlne:

MonthLength(m) liczba sekund w miesigcu m w mega sekundach,

MonthDay(m) liczba dni w miesigcu m [-],

NbDayWorking(m) liczba dni roboczych w miesigcu m [-].

Podane nizej szczegétowe wielkosci sg traktowane w specjalny sposéb. Poczatkowo sg one danymi
wejsciowymi, jednak jesli ich znaczenie nie jest jasne dla uzytkownika AMECO 3, traktuje sie je jako
wielkosci state.

F, wspotczynnik korekcyjny dla oszklenia nierozpraszajacego Swiatta [-],

fn  wspotczynnik korekcyjny na efekt chtodzenia szyby (przez wiatr) [-],

by Wspotczynnik regulacyjny dla przestrzeni nieklimatyzowanych [-],

F.v wspdtczynnik napromieniowania dla pionowych dachow [-],

F.n  wspétczynnik napromieniowania dla poziomych Scian [-].
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Parametry szczegodlne dla trybu grzewczego:

k D,cor,H
k cor,ve,H
kcor,int,H
kcor,H
Qo

THo
bH,red

wspotczynnik korekcyjny na przeptyw ciepta przez przenoszenie [-],
wspotczynnik korekcyjny na przeptyw ciepta przez wentylacje [-],
wspotczynnik korekcyjny na wewnetrzne zyski ciepta [-],
wspotczynnik korekcyjny na solarne zyski ciepta [-],

bezwymiarowy porownawczy parametr numeryczny [-],
referencyjna stata czasowa [h],.

empiryczny wspotczynnik korelacyjny (ustawiony na 3) [-].

Niektére sposrod tych parametrow zalezg od klimatu Geigera i od obecnosci urzadzen zacieniajgcych
(patrz tabela 25).
Parametry szczegdlne dla trybu chtodzenia:

k, D,cor,C
k. cor,ve,C
k cor,int,C
k cor,C
Qco

Tco
bC,red

wspotczynnik korekcyjny na przeptyw ciepta przez przenoszenie [-],
wspotczynnik korekcyjny na przeptyw ciepta przez wentylacje [-],
wspotczynnik korekcyjny na wewnetrzne zyski ciepta [-],
wspotczynnik korekcyjny na solarne zyski ciepta [-],

bezwymiarowy porownawczy parametr numeryczny [-],
referencyjna stata czasowa [h],

empiryczny wspotczynnik korelacyjny (ustawiony na 3) [-].

Niektére sposrdd tych parametrow zalezg od klimatu Geigera i od obecnosci urzadzn zacieniajacych
(patrz tabela 25).

W oparciu o EN 15316-3-1 zdefiniowano trzy state do przygotowania CWU (dla budynkow

mieszkalnych):

X = 62 [l/(dzien m?)],
Y =160 [l/(dzien m?)],
Z = 2 [l/(dzien m?)].

22



LVS3 - Waloryzacja wtasciwosci dla zréwnowazonych konstrukcji stalowych

Poradnik

4.3. Wyznaczenie oddziatywania srodowiskowego konstrukcji

4.3.1. Zasady

Metodyka zastosowana w Ameco obejmuje 24 wskazniki oddziatywania srodowiskowego, kazdy

sposrod nich podzielony pomiedzy cztery moduty:

e modut A: faza wytwarzania i budowy,

¢ modut B: faza uzytkowania,

e modut C: koniec okresu uzytkowania,

e modut D: korzysci i obcigzenia poza granicami okresu objetymi przez system.

Te 24 wskazniki sg wykorzystywane w tych samych réwnaniach. Jedyna réznicg miedzy nimi jest

wartos¢ wspoétczynnikow. Wszystkie wspétczynniki przedstawiono w tabelach 2 i 3.

Oznakowania wspoétczynnikow przedstawiono w tabeli 2, a ich wartosci okreslono w kolejnych
rozdziatach. Wartosci parametréw zdefiniowanych w niniejszym rozdziale moga by¢ wyswietlane
przez Ameco. Wszystkie parametry z niniejszego rozdziatu majg takie same wartosci dla budynkow,

jak dla mostow. Nie da sie ich zmienic.

W programie Ameco wspoétczynniki oddziatywania zostaty okreslone dla 10 wskaznikow. Dla

pozostatych 14 wskaznikéw ich wartosci ustawiono na zero.

Tabela 2. Oznakowanie wspotczynnikéw

Przedmiotowy wspétczynnik oddziatywania

Oznakowanie

RER: plyta stalowa worldsteel Krerstri
RER: ksztattowniki (przekroje) stalowe worldsteel KreRstsec
GLO: stalowe prety worldsteel KeLost
RER: stal ocynkowana zanurzeniowo worldsteel KrerstHpe
DE: beton C20/25 PE Kpeconczo
DE: beton C30/37 PE Kpeconc3o
DE: drewno klejone warstwowo PE (na 1 kg) Kpew
GLO: warto$¢ ztomu worldsteel KeLo
Rozbiérka budynku o konstrukcji stalowej — oddziatywanie w przeliczeniu na 1 kg KstBidgbem
CH: usuwanie, budynek, beton, niezbrojony, na sktadowisko korcowe KcHcon
CH: usuwanie, budynek, stal zbrojeniowa, na skladowisko kohcowe Kchst
CH: usuwanie, budynek, beton, niezbrojony, na sktadowisko do sortowania [wigcznie Kchconpit
Z 40% na skfadowisko odpaddéw sanitarnych]

CH: usuwanie, budynek, beton, stal zbrojeniowa, na sktadowisko sortownicze Kcrstrit
CH: usuwanie, beton, 5% wody, na sktadowisko odpadéw obojetnych KcHconLar
CH: zwir, niewyspecyfikowany, w miejscu wydobycia Kchrer
RER: sktadowisko odpadéw obojetnych (stal) PE KrerstLdf
EU-27: spalanie odpadéw na bazie drewna (OSB, ptyty widrowe) Keuwwa
ELCD/CEWEP <p-agg>[1 kg drewna]

opfata za spalanie $mieci (agg minus p-agg) Kwa
EU-27: skltadowisko odpadéw drewnopochodnych (OSB, ptyty wiérowe) PE <p-agg> Keuwid
CH: deponowanie materiatéw obojetnych, 0% wody na sktadowisko odpadow Kchidr
sanitarnych

RER: transport ciezarowkg PE [na 1 tkm] KrerALT
transport kolejg [na 1 tkm] Kz
transport betonowozem [na 1 tkm] Kcont
Sredni europejski transport dla stali [na 1 t na srednioeuropejski dystans] Kstavg
EU-27: mix sieci elektrycznej [1 kWh] Keuesec
odzysk mocy wyj$ciowe; Keor
RER: ptyta stalowa worldsteel (wsad ztomu) Krerstrio
RER: ksztattowniki (przekroje) stalowe worldsteel (wsad ztomu) KrERStSeco
RER: stal ocynkowana zanurzeniowo worldsteel (wsad ztomu) KrerstHpo
GLO: stalowe prety worldsteel (wsad ziomu) KaLosto
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Skréty uzyte w tabeli 2 oznaczaja:
e GLO: global = swiatowy ($redni);
e DE: German = niemiecki (sredni);
e CH: Swiss = szwajcarski (sredni).

Ostatnie 5 wspétczynnikow (bezwymiarowych) ma takg sama wartos¢ dla wszystkich wskaznikéw
oddziatywan:

Tabela 3. Wartosci dla wspétczynnikow dotyczacych wsadu ztomu

Keor 8.865E-01
Krerstrio 1,125E-01
Krerstseco 8,492E-01
KrerstHpo 9,162E-02

KsLosto 6,983E-01

4.3.1.1 Parametry opisujace oddziatywanie srodowiskowe

Tabela 4 zawiera wartosci wspotczynnikéw dla wskaznikéw GWP, ODP, EP, POCP, ADP-elementy,
ADP-paliwa ze zZrdodet nieodnawialnych
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4.3.1.2 Aspekty okreslajgce zasoby, materiaty wtérne i paliwa oraz zuzycie wody

Tabela 5 zawiera wartosci wspotczynnikéw dla trzech wskaznikow:

catkowitego zuzycia pierwotnej energii odnawialnej (energii pierwotnej i zasobdéw energii
pierwotnej wykorzystanych jako surowce), [RPE-Total],

catkowitego zuzycia pierwotnej energii nieodnawialnej (energii pierwotnej i zasobow energii
pierwotnej wykorzystanych jako surowce), [Non RPE-Total],

zuzycia netto swiezej wody [NFW].

Tabela 5. Wartosci do wykorzystania zasobdéw, materiatéw wtérnych i paliw oraz wspétczynnikow zuzycia

wody

RPE — Total Non RPE — Total NFW
GJNCV /t GJNCV / t 10°m*/t
Krersipr 2.987E-01 2.577E+01 1.352E-02
Krerstsec 6.107E-01 1.419E+01 1.332E-03
Keiost 2.362E+00 1.406E+01 1.387E-02
Krersttoe 5.477E-01 2.768E+01 1.586E-02
Kpeconczo 3.458E-02 5.084E-01 3.208E-04
Kpeconcso 3.692E-02 5.077E-01 3.225E-04
Kpew 1.855E+01 8.766E+00 6.636E-01
ksio -8.226E-01 1.423E+01 1.307E-02
Kstaidgpem 4.747E-03 1.216E-01 1.228E-04
Kcucon 2.259E-03 2.879E-01 1.264E-02
Kcuse 5.325E-03 1.043E+00 3.083E-02
Kerconpit 8.531E-03 2.821E-01 4.905E-02
Kersepie 9.525E-03 9.019E-01 5.568E-02
K crcontas 1.464E-03 1.855E-01 7.997E-03
kener 6.248E-03 6.613E-02 3.753E-02
KrerstLaf 1.450E-02 1.960E-01 2.788E-04
Keuwwa 1.618E-02 6.576E-01 4.269E-03
Kwa -1.063E+00 -1.172E+01 -1.042E-03
Keuwiaf 4.911E-02 1.134E+00 3.901E-02
kc,.,Ldf 4.758E-03 3.005E-01 3.552E-04
Krerait 2.553E-02 6.539E-01 6.604E-04
k7, 3.643E-02 2.858E-01 1.561E-04
Kcont 6.499E-03 1.665E-01 1.681E-04
Kstavg 1.694E+01 3.428E+02 3.275E-01
Keutiec 1.246E+00 8.534E+00 3.829E-03

W zwigzku z brakiem danych, wspoétczynniki dla nastepujacych wskaznikéw ustalono na zero (co
prowadzi do zerowej wartosci oddziatywania):

zuzycie odnawialnej energii pierwotnej z wytgczeniem zasobow odnawialnej energii pierwotnej
uzytych jako surowce [RPE],

zuzycie zasobow odnawialnej energii pierwotnej uzytych jako surowce [RER],

zuzycie nieodnawialnej energii pierwotnej z wytagczeniem zasobdw nieodnawialnej energii
pierwotnej uzytych jako surowce [Non-RPE],

zuzycie zasobow nieodnawialnej energii pierwotnej uzytych jako surowce [Non-RER],

zuzycie materiatow wtornych [SM],

zuzycie odnawialnych, wtornych paliw [RSF],

zuzycie nieodnawialnych, wtérnych paliw [Non-RSF].
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4.3.1.3 Inne informacje srodowiskowe dotyczgce odpadow

Tabela 6 zawiera wartosci wspétczynnikdéw dla nastepujacych wskaznikéw:
zdeponowane odpady niebezpieczne,
zdeponowane odpady nie niebezpieczne,
zdeponowane odpady radioaktywne.

Tabela 6. Warto$ci dla innych danych srodowiskowych opisujacych kategorie odpadow

4.3.1.4.

Zdeponowane odpady | Zdeponowane odpady | Zdeponowane odpady
niebezpieczne nie niebezpieczne radioaktywne
t/t t/t t/t
Krerstei -6.239E-04 -1.306E-03 -1.663E-04
Krerstsec -5.212E-04 -8.676E-04 -3.832E-04
Kstost -2.460E-04 -1.186E-04 -1.428E-04
Krerstpa -4.771E-04 -6.745E-04 -4.717E-04
Kpeconczo 0.000E+00 0.000E+00 -1.859E-05
Kpeconcao 0.000E+00 0.000E+00 -2.164E-05
Koew 0.000E+00 1.483E+00 4.461E-04
ksio -1.536E-05 -3.524E-06 5.177E-04
kStBlngem 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00
Kcticon 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00
Kenst 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00
Kcticonpit 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00
Kctistpie 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00
kCHConLdf 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00
Keriar 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00
kRERSrLdf 0.000E+00 1.000E+00 -3.459E-06
Keuwwa 0.000E+00 -6.430E-02 -3.659E-05
kwa 0.000E+00 1.940E+00 9.767E-04
kEUWLdf 0.000E+00 4.813E-01 -1.972E-05
KctiLar 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00
Kreracr 0.000E+00 0.000E+00 -9.099E-07
k1 0.000E+00 0.000E+00 -3.383E-05
Kcont 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00
Kstavg 0.000E+00 0.000E+00 -5.190E-03
Keuerec 0.000E+00 -1.827E+00 -1.220E-03

Inne informacje srodowiskowe opisujgce strumienie wyjsciowe

Dla ponizszych czterech wskaznikow brak jest znanych wspdétczynnikow i sg one ustawione na zero
w Ameco 3:
komponenty do ponownego uzycia,
materiaty do recyklizacji,

materiaty do odzysku energii,
wyeksportowana energia.
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4.3.2. Oddziatywanie srodowiskowe budynku
4.3.2.1 Modut A

Réwnania dla oceny oddziatywan srodowiskowych dla modutu A sg nastepujace (tabl. 7):

Tabela 7. Oddziatywania srodowiskowe w module A

Modut A
Beton stropow (podtdg) Meons! KpEcon
Ptyty stalowe Miss KrerstHDG

Beton konstrukgiji

(mtcb + mtcc) kDECon

Zbrojenie stalowe

(mconrs + mtrs) kGLOSt

Belki stalowe

Misp (1 + Spios) Krerstsec

Stupy stalowe

Misc (1 + Splos) kRERStSec

Belki drewniane

Miwb Kpew

Stupy drewniane

Muwe Koew

Faza A1

produkciji Dostawa
surowcow
A3

Wytwarzanie

Straty produkcyjne

(Misb + Msc) Spios Krerarr / 10

Stalowe stupki i Sruby

(Myst + Mipo) KeLost

taczniki ptyt My Krerster
A1 do A3 Makrokomponent
Beton- betonowéz z
mieszarkg Meonmix Aeonmix Kcont / 100
Beton - betonow6z Mconreg dconreq KrerarT / 1000
Stal — regularna
A4 ciezaréwka Mgreq dsreq kRERALT/ 1000
Faza procesu Transport Stal - kolej Mgy dgtr k7 / 1000
budyowy Stal — $rednio transport Misttot Kstava
Drewno - pociag Muir Quir K771 1000
Drewno - regularna
CiQiaréWka Myreg dwreq kRERALT/ 1000
Makrokomponent
Catkowity modut A Suma wszystkich wielkosci

w module A

W tabeli 7 podswietlone réwnania przedstawiajg zaleznosci zmienne lub dodane w ramach projektu

LVS3.

Po uwzglednieniu dodanych parametréow dla parteru zmodyfikowano nastepujace rownania:

Catkowita masa betonu megs; vs3

Mconst,Lvsz = Meonsi + Dconcretebaseﬂoor Aground * Peonsi

Masa zbrojenia stalowego:

(mconrs + Myt Mstee/basef/oor) kGLOSt

Dodatkowa czes¢ jest uwzgledniana dla etapu produkciji:

MakrokomponentAl_A3 = Z Alat (dir) kAl—A3,wall + Z Alat,opening (dir) kAl—A3,opening

dir dir
Catkowita masa przewozonej stali MysorLvs3 Wynosi obecnie:

mtstrtot,LVS3 = Mstrtor + Msteelbaseﬂoor
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Dodatkowa czes¢ jest uwzgledniana dla fazy produkcii:

MakrOkomponentA4 = Z Alat (dir) kA4,wall + Z Alat,opening (diT) kA4,opening
dir dir

WartoSci kai-azwally Kaawall, Ka1-a3,0pening @Nd Kaa opening S@ pPrezentowane w Aneksie 4.

4.3.2.2 Modut B: Faza uzytkowania

Obliczenia do okresu uzytkowania obejmuja kilka krokow. Pierwszy krok jest poswiecony obliczeniom
wtasciwosci parteru. Nastepnie ocenia sie zapotrzebowanie na energie do ogrzewania pomieszczen

i powigzane stoneczne zyski cieplne. Podobna procedura jest wykorzystana dla chtodzenia pomieszczen
i powigzanych stonecznych zyskéw cieplnych.

Nastepny krok jest poswiecony wewnetrznej (domowej) instalacji cieptej wody uzytkowej. W ostatniej
czesci sumuje sie wszystkie wyniki tych wyliczen.

4.3.2.2.1 Okreslenie wtasciwosci stropu parteru (1ISO 13370)

Celem niniejszej czesci jest wyliczenie Hg, Hpi, Hpe, a'i B.
Niezaleznie od rodzaju podtogi parteru (GroundFloorType) szacowaniu podlegajg nastepujace posrednie
zmienne:

' Aground

"~ 0,5P,,;

dground = Wground * 77~
Ur

5= 3,151071
/ n(pc)
U =Lm<l+ ik )
g B’ + dground dground

Jesli zaktadamy, ze temperatura wewnetrzna jest stata, mamy wowczas:
Hp,',= 0

Ponadto, dla danego rodzaju podtogi (stropu) parteru warto$¢ a jest unikalna:

a=0
Pozostate wielkosci zalezg od rodzaju podtogi parteru.
e pilyta na parterze
wartos¢ S jest ustalona na 1 dla tej konstrukcji podtogi parteru (ptyta stropowa)
B=1

wyliczenie wartosci H,:

Ug jezeli dgroyna < B’
U= A
0,457B"+dground

w innym przypadku
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To prowadzi do:

Wyliczenie wartosci H,e

! A _3
d nhor = (Ah - 1) dn,hor 10
or
! A _3
d nvert — (/1 . - 1) dn,vert 10
ver

Whor 6 Whor 4
H =0,37P,A|[1—exp (= In(1 - n{1
peshor ’ o [( P ( 8 )> n( ¥ dground + dln,hor) e ( 8 ) n< ¥ dground)]

_ ) _ _ Z-errt 1) _ 2-errt )
Hpe,vert - 0'37Pe7‘l/1 [(1 exp ( 6 )> In (1 + dground+d’n,vert> + exp ( 5 ) In (1 + dground
8 L . :
0,37PeiAln| 1 + jezeli edgeinsulation = brak
dground
Hye = Hpehor jezeli edgeinsulation = pozioma
ale‘Vert jezeli edgeinsulation = pionowa
min(Hpe,hor ; Hpe,vert) w innych przypadkach

e Piwnica
wartosc¢ B jest ustalona na jeden dla tej konstrukcji podtogi parteru (obecnos¢ piwnicy)

B=1

wyliczenie wartosci H,:

2\ B’
In(1+ jezeli d + 0,5h, < B’
U,r = mB’ + dground + 0,5h, < dground + 0'5h2> : ground ‘
bf — A
i h dkach
04578 1 dgmund T 05k, W Innych przypadkac
Q= A
v Uwalls
27 dy, h, L
BED (1 0SS hz) In (1 * Z) jezelidy < dgrouna
U = A (1 +0 5M> In <1 + i ) w innych przypadkach
h, ' dground h, dground

V= Aground (h + hz)
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U’ !
H ™= 1 Aground
Uf Aground Ubf+hz Peri Upw+h Peri Uwalis+0,33ny.V
U’ !
C™ Aground

Uf Aground-Ubf+hz-Peri-Ubw +h.Peri-Uwaqlis+0,33nc.V

Agrouna-Upf + Nz Peri-Upy,  jezeli BasementType = ogrzewana

Hy = U'n. Agrouna jezeli BasementType = nieogrzewana dla obliczen grzewczych

U'c. Agrouna jezeli BasementType = nieogrzewana dla obliczen chtodniczych

Obliczenie Hye

-

0,37P,pi A

(_hz)l 142 Vi2(a (_hz) l(1+6)
exp(—~).n Toromn exp (5 n i,

jezeli BasementType = ogrzewana
0,37P,yi A (2 — exp (%)) In (1 + ) + hPyriUpaus + 0,33n4V

(A dthzPeri)d
groun S Zem 4 hP,.;Uyaus + 0.33n,V + Agrounde

jezeli BasementType = nieogrzewana dla obliczen grzewczych

0,37P,, ;1 (2 — exp ("‘2)) In (1 P ) + hP,Uyays + 0,33n5V
8 ground

AgroundthzPeri A

( 4 da ) + hPeriUwalls + 0'33nCV + Agrounde

jezeli BasementType = nieogrzewana dla obliczen chtodniczych

ground

Aground Uf

Aground Uf

e podioga podniesiona
wartos¢ 8 jest ustalona na 0 dla tej konstrukcji podtogi parteru (podtoga podniesiona)

B=0

wyliczenie wartosci H,:

_ 2hUyaus 1450Ayinq - Wavgspeed * fw
X BI BI

eq — 1 1

Ur Ug

Hg = Ueq : Aground

wyliczenie wartosci H,.

)

0,37P, ;A In (1 + P ) + UxAgrouna

A
§+Ux+Uf

ground

Hpe = Uf

4.3.2.2.2 Zapotrzebowanie na energie do ogrzewanie pomieszczen i zyski ciepta

Procedura obliczania zapotrzebowania na energie i zyskéw ciepta od stohca jest bardzo podobna dla
ogrzewania i chtodzenia. Jedynie kilka réwnan rozni sie i niektére zmienne majg inne wartosci uzalez-
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nione od danego trybu pracy (ogrzewanie / chtodzenie). W zwigzku z tym obliczenia sg oparte na tym
samym module w AMECO 3, a tylko réznice uwarunkowane trybem pracy zostang wziete pod uwage.

o Przyporzadkowanie wstepne

Przed rozpoczeciem obliczen zapotrzebowania na energie do ogrzewania pomieszczen nalezy okresli¢

wielkosci zwigzane z ogrzewaniem. Sg to:

Hy = Hg
Hpi = Hpi,H
Hpe = Hpe,H
Ol = @int,set,H

kD,cor = Keor,H
kcor,ve = cor,ve,H
kcor,int = kcor,int,H
kcor = kcor,H
fshut(M)= iy snut(m)
AF, Rﬂoor =Ny
Qo = Ao
To = THo
bred = bH,red
nEfﬁciencySystem = nHeatingEfﬁciencySystem

kenergytype energytype, heating

o Przenikanie ciepta
° Transport ciepta przez przenikanie

Ponizej przedstawiono réwnania opisujace transport ciepta do gruntu.
Przecietna (srednio-roczna) temperatura zewnetrzna opisana jest wzorem:

— Opyt (M
=2

m

Amplitudy zmian miesiecznej, Sredniej temperatury sg nastepujace:

6,=0

5 = max(eext (m)) — min(@ext(m))
¢ 2

Wartosci srednich, miesiecznych temperatur dla danego miesigca m sg okreslone wzorami:

= A m—"Ty
Gi(m)—Gl—Blcos(Zn 12 )

A m— T,
6.(m) =0, Gecos(Zn 12 )

Gdzie 1, jest wskaznikiem miesigca o minimalnej temperaturze zewnetrznej.

Miesieczne natezenie przeptywu ciepta (szybkosé przeptywu ciepta) wynosi:

m—-ti,+a

12 m_Tm_'B>

) + Hpeég cos (271
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Prowadzi to do miesiecznej wartosci wspotczynnika przenikania ciepta do gruntu:

@(m)

Hom) = G o) = 6.t

Ostatecznie catkowita ilos¢ ciepta przenikajgca do gruntu wynosi:

24
Qtr,g(m) = 1000 @(m) - MonthDay(m) [kWh]

Transport ciepta przez przenikanie jest okreslany dla szeregu elementéw ostony budynku, a konkretnie
dla: scian, oszklenia, dachu, zewnetrznych stropdw (podtég) i stropu (podtogi) parteru.

z

Sciany
Aige = ) A (dir)

dir

Przy uwzglednieniu catkowitej powierzchni bocznej scian wspotczynnik przenikania ciepta przez sciany
do otoczenia zewnetrznego jest obliczany w nastepujacy sposob:

HD,walls = Uwaus * Alat * kD,cor

Nastepnie catkowity przeptyw ciepta przez sciany na drodze przenikania:

H , 1 _
Qtrwans(m) = % (91 - Hext(m)) MonthLength(m) [kWh]
Przeszklenie
Alat,opening = Z Alat,opening (dir)
dir
1
UW+shut,0 = 1

+ Rgp + ARy

Umean,opening

Uw +shue (M) = Uw +shut,o * fsnue(m) + Umean,opening (1 — fshue (m))

Wspdtczynnik przenikania ciepta przez oszklenie do Srodowiska zewnetrznego wynosi:

Uw +shut (M) * Aat opening * kb, cor jezeli NightHeatdingActivation = dziata

HD lazin (m) = .
9 9 Umean,opening : Alat,opening * kD,cor w innym przypadku

Catkowity wspétczynnik przenikania ciepta przez oszklenie:

Hp ing(m) ,_
,glazing
Qtr,glazing (m) = —(

= B, — Oexe(m) ) - MonthLength(m) [kWh]
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Zewnetrzne podtoqi i strop parteru

Dla zewnetrznych podtég wspoétczynnik przenoszenia ciepta na drodze przenikania ma nastepujacy wzor:

HD,ext,floor = Uext,floor : Aext,floor : kD,cor

W zwigzku z tym catkowity przeptyw ciepta przez podtogi zewnetrzne na drodze przenikania oblicza sie
Ze WZOru:

HD,ext,floor

36 (51 - Gext(m)) - MonthLength(m) [KWh]

Qtr,ext,floor (m) =

Catkowity przeptyw ciepta do gruntu na drodze przenikania okresla wzor:

Qtr,ground (m) = Qtr,g (m) kD,cor [kWh]
Dach

Wspotczynniki przeptywu ciepta przez przenikanie dla dachéw sg zdefiniowane w nastepujgcy sposob:

HD,roof = Uroof : Aroof : kD,cor

HD,pitchedroof = Uslopedroof . Aslopedroof . btr,U : kD,cor

Réwnania opisujgce catkowity przeptyw ciepta na drodze przenikania przez dach majg postac¢:

H _
Qtr,roof (m) = D?;TZOf (OL - Hext(m)) : MonthLength(m) [kWh]
Hp i _
Qtr,pitchedroof (m) = %gdroof (01 — Ocxt (m)) . Monthl'ength(m) [kWh]

Catkowity przeptyw ciepta na drodze przenikania wylicza sie wg wzoru:

Q¢r(m) = Qtrwails (m) + Qtr,glazing (m) + Qtr,ext,floor (m) + Qtr,roof (m) + Qtr,ground (m)
+ Qtr,pitchedroof (m) [kWh]

Wspétczynniki przeptywu ciepta przez przenikanie do gruntu i do pomieszczen nieklimatyzowanych sg
szacowane poprzez:

Hg,cor(m) = Hg (m) . kD,cor
Hu = Aslopedroof : Uunconditionedarea : btr,U : kD,cor

Ogolny wspétczynnik przeptywu ciepta przez przenikanie jest wyliczany z wzoréw:
HD (m) = HD,Walls + HD,glazing (m) + HD,ext,floor + HD,roof

Htr,adj(m) = Hp(m) + Hg,cor(m) + Hy
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. Przenoszenie ciepta przez wentylacje
Transport ciepta przez wentylacje jest opisywany przy uzyciu ponizszych wzoréw.

Szybko$é przeptywu powietrza (natezenie) [m*/s]:

_ AFRfloor : hfloor * Aconditionedarea
ve 3600

Wspédtczynnik dopasowania temperatury:

1 jesli HeatRecovery = brak
byer = 1 HeatRecovery%

w innym przypadku

Srednia w czasie szybko$é przeplywu powietrza (natezenie) [m®/s]:
Qvekmn = Quek * fve,t,k
Udziat czasu, w ciggu dnia, w ktérym istnieje przeptyw powietrza, wynosi:

HeatRecovery %
fve,t,k = 1 - 100

Wspétczynnik zmienia sig od 0,99 do 1,0, gdyz nn zawarty jest w granicach migdzy 0 i 1.
Wspdtczynnik przenoszenia ciepta przez wentylacje wynosi:

Hve,adj = 1200 bve,k * Que,k,mn

Zwigzana z nim wielkos¢ catkowitego przeptywu ciepta poprzez wentylacje:

H P
Que(m) = v;,gdj (91 - Qext(m)) - MonthLength(m) - kcorve [KWh]
. Wewnetrzne zyski ciepta

Wewnetrzne zysKi ciepta oblicza sie przy uzyciu takich samych metod zaréwno dla zyskow zwigzanych
z obecnoscig uzytkownikow i urzadzen w budynku, jak i tych spowodowanych oswietleniem (emisja ciepta

przez instalacje oswietleniowq).
Wprowadzono kilka posrednich zmiennych:

PartA = Aareal[|hocc,beg,kitch,MtoF,1 - hocc,end,kitch,MtoF.ll Galnocc,kitch,MtoF,l

+ |hocc,beg,kitch,MtoF,2 - hocc,end,kitch,MtoF,2| Galnocc,kitch,MtoF.Z

+ |24 - hocc,beg,kitch,MtoF,S + hocc,end,kitch,MtoF,3| Galnocc,kitch,MtoFB]

PartB = Aareaz[lhocc,beg,other,MtoF,l - hocc,end,other,MtoF,l' Galnocc,other,MtoF,l
+ |hocc,beg,other,MtoF,2 - hocc,end,other,MtoF,Z' Galnocc,other,MtoF.Z

+ |24‘ - hocc,beg,other,MtoF,3 + hocc,end,other,MtoF,S' Galnocc,kitch,MtoF,3]

PartC = Aareal[lhocc,beg,kitch,StoS,l - hocc,end,kitch,StoS,ll Galnocc,kitch,StoS,l
+ |hocc,beg,kitch,5to.5‘,2 - hocc,end,kitch,StoS,2| Galnocc,kitch,StoS,Z

+ |24’ - hocc,beg,kitch,StoS,3 +hocc,end,kitch,5tos,3| Galnocc,kitch,StoSS]
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PartD = Aareaz[lhocc,beg,other,StoS,l - hocc,end,other,StoS,1| Galnocc,other,StoS,l
+ |hocc,beg,other,5t05,2 - hocc,end,other,StoS,2| Galnocc,other,StoS,Z
+ |24‘ - hocc,beg,other,StoS,S +hocc,end,other,5to$,3| Galnocc,kitch,StoS,3]

Nastepnie, obliczono zyski ciepta od uzytkownikéw i urzadzen:

NbDayWorking(m) - {PartA + PartB}
1000
N (MonthDay(m) — NbDayWorking (m)) -{PartC + PartD}
1000

¢int,mn (m) =

PartA2 (cze$CA2), PartB2, PartC2, PartD2 sg wyliczane w taki sam sposob, jak PartA, PartB, PartC
i PartD, ale przy wartosciach dla ,o$wietlenie”(,light”) zamiast ,obecnos$¢ uzytkownikéw” (,occupancy”).
Zyski ciepta od oswietlenia (instalacji oswietleniowej) sg nastepujace:

NbDayWorking(m) - {PartA2 + PartB2}
1000

N (MonthDay(m) — NbDayWorking(m)) - {PartC2 + PartD2}
1000

¢int,l,mn (m) =

Catkowite zyski ciepta od zrodet wewnetrznych sg ostatecznie szacowane ze wzoru:

Qint(m) = (Q)int,mn(m) + Q)int,l,mn (m)) kcor,int [kWh]

. Solarne zyski ciepta

Obliczanie solarnych zyskéw ciepta podzielone jest na dwie czesci. Pierwsza dotyczy oszklenia, zas
druga Scian.

Oszklenie
Promieniowanie stoneczne przenikajace przez powierzchnie przeszklone jest oszacowywane poprzez:

Fglazing,sh,ok,kAkIsol,k (m,dir) =
= Keor Atat,opening (A1) * Fgiazing,sn (Air) + Isoy (M, dir) - gy, + F, - (1 — FrameAreaFraction)

Fglazing,sh,ok,kAkIsol,k,hor (m)

= Aroof,opening ) Fglazing,sh,roof : Isol,k,roof (m) - gn * Ky - (1 — FrameAreaFraction)
za$s promieniowanie emitowane w kierunku niebosktonu:

¢r,glazing (diT) = Umean,opening R Alat,opening (diT‘) : hrAgerFr,v
¢r,glazing,hor = Umean,opening ‘Rse - Aroof,opening : hrAeer : Fr,h

Nastepnie przeptyw ciepta jako zyski solarne poprzez oszklenie jest wyznaczany z:

¢glazing,sol,mn,k (m,dir) = Fglazing,sh,ok,kAkIsol,k (m,dir) — (pr,glazing (dir)

d)glazing,sol,mn,k,hor (m) = Fglazing,sh,ok,kAkIsol,k,hor (m) - ¢r,glazing,hor
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Catkowite stoneczne zyski ciepta przez oszklenie sg wyliczane ze wzoru:

MonthLength(m) ]
Qsol,glazing (m) = 36 z ¢glazing,sol,mn,k (m, dir) + ¢glazing,sol,mn,k,hor (m) [kWh]
’ dir
Sciany

Promieniowanie stoneczne dla Scian jest szacowane z:

Fwalls,sh,ok,kAklsol,k (m,dir) = U c Rge Upauis Atat (dir) Fwalls,sh(dir) Isol,k (m, dir) kcor
Fwalls,sh,ok,kAkIsol,k,hor (m) = Qs c Rse Uroof Aroof Isol,k,roof (m)

za$s promieniowanie w kierunku niebosktonu z:

¢r,walls (dir) = Uwauis Rse Alat (diT) hrAeer Fr,v
¢r,walls,hor = roofRseAroofhrAgerFr,h

Podobnie jak dla oszklenia, przeptyw ciepta jako zyski solarne poprzez $ciany (obliczenia nie
uwzgledniajg wspétczynnika redukcyjnego na zacienienie $cian) jest wyznaczany z wzorow:

¢walls,sol,mn,k (m' di‘f‘) = Fwalls,sh,ok,kAkIsol,k (m: diT) - ¢r,walls (diT‘)
¢walls,sol,mn,k,h0r (m) = Fwalls,sh,ok,kAkIsol,k,hor (m) - ¢r,walls,hor

Ostatecznie catkowite stoneczne zyski ciepta przez sciany sg wyliczane z wzoru:

MonthLength(m) )
Qsol,walls (m) = 36 2 ¢walls,sol,mn,k (m,dir) + ¢walls,sol,mn,k,hor (m) [kWh]
’ dir
) Sumaryczny (catkowity) transport ciepta i zyski ciepta

Catkowity przeptyw ciepta Qy; oraz zyski ciepta Qq, sg obliczane zgodnie z réwnaniami:
Qne(m) = Q¢r(M) + Que(m)

an (m) = Qsol,glazing (m) + Qsotwalis (M) + Qine (M)
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. Zapotrzebowanie na energie grzewcza

Ostatnia cze$¢ poswiecona jest obliczaniu zapotrzebowania na energie na cele grzewcze. Zawiera sie
ono w dwdch krokach: oszacowaniu parametrow dynamicznych oraz dtugo$ci miesigca grzewczego.

Parametry dynamiczne

Wprowadza sie pierwszy wspotczynnik wykorzystania zyskéw:

Qgn(m)
Qne (m)

yu(m) =

Stata czasowa budynku jest zdefiniowana w nastepujacej postaci:

3600 Htr,adj(l) + Hve,adj

T

L
a:ao —_—
To

Ponadto, zostaje uzyty drugi wspétczynnik wykorzystania zyskow:

a
(a 1 jezeliyy(m) =1
1

Ngn(m) = l)’y(m) jezeliyy(m) <0

[ 1 - yu(m)®
1- VH(m)1+a

w innym przypadku

Diugosé miesiecy grzewczych

1+4+a
a

yu(m) +yg(m+ 1)
2

Yiim =

YH(m + OIS) =

yu(m —1) + yy(m)
2

YH(m - OIS) =

y1(m) = min (yH(m —-0,5);yy(m+ 0,5))

y,(m) = max (yH (m—0,5);yy(m + 0,5))

(m) = {0 jezeli y;(m) > yiim luby;(m) <0
Yibool “LESS” w innym przypadku
"MORE” jezeliy,(m) > Viim
Y2poot(M) =4 0 jezeliy,(m) < 0
1 w innym przypadku

Zdefiniowane zostajg dwie wielkosci posrednie:

val(m) = 1 Vigm —v1(m)
2 yu(m) —y1(m)
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1 Yiim — VH (m)
2y,(m) —yy(m)

1
interm(m) = 5 +

Jeden warunek uzalezniony jest od wartosci jakie przybierajg wielkosci dla miesigca grzewczego:

0 jezeli y1p00;(m) # "MNIEJ”
cond(m) = 1 jezeli yapoo (M) # "WIECE]”
val(m) jezeli y, (M) > Viim

interm(m) w innym przypadku

Na koniec zmienna y..(m) moze zosta¢ oszacowana:

(m) = {cond(m) jezeliy;(m) > 0luby,(m) >0
Yeor M) =1 w innym przypadku

Zapotrzebowanie na energie grzewczg

_ hend,heating - hbeg,heatiny NbDayworking,heating

fhr - 24 -
b m)(1 —
for jezeli 1 — ”dT"yH(T)( fur) _ p
b m)(1 —
| breaToyu(m)(1 — fp,) )
t - w innym przypadku

T

Miesieczne zapotrzebowanie na energie jest obliczane ze wzoru:

Qumanen (1) = Gyea(m) - max (0; Que(m) = max (03 1gn(m)) Qgu(m)) - Yeor () [kWH]

Zatem roczne zapotrzebowanie na energie wynosi:

Qna = z Qmontn(m) [kWh/year]

Dostarczona w ciggu roku (koncowa i wtérna) energia jest okreslona poprzez:

0 jezeli uzytkownik nie wybrat systemu grzewczego

Qna [kWh]
year

Qaetiverea = w innym przypadku

nEfficiencySystem

Natomiast powigzane, roczne zapotrzebowanie na energie pierwotng do ogrzewania, wynosi:

Qprim = Qdelivered ' kenergytype [kgoe/year]
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4.3.2.2.3 Zapotrzebowanie energii na chtodzenie i stoneczne zyski ciepta

Jak to podano w p. 4.3.2.2.2 wiekszos¢ réwnanh uzytych w odniesieniu do ogrzewania pozostaje wazna
réwniez dla trybu chfodzenia. Dlatego w niniejszym punkcie opisane zostang jedynie te réwnania, ktére

ulegty zmianie.

o Przyporzadkowanie wstepne

Przed rozpoczeciem obliczeh zapotrzebowania na energie do chtodzenia pomieszczen nalezy okresli¢

wielkosci zwigzane z ogrzewaniem. S to:

Hg - Hg,C
Hpi = Hpic
Hpe = Hpe,c

0, = Oint set,c
kD,cor = kD,cor,C
kcor,ve = kcor,ve,C

kcor,int = kcor,int,C

keor = kcor,C

fsnue(m) =0
AFRfloor =nc

Qo = Qco
To = Tco
bred = bC,red
77Efficiency.S‘ysL“em = 77CoolingEfficiencySystem

kenergytype = kenergytype,cooling
o Transport ciepta do gruntu
W tej czesci rownania pozostajg niezmienione.

o Przeptyw ciepta przez przenikanie
Przeptyw ciepta na drodze przenikania poprzez oszklenie przyjmuje postac:

HD,glazing (m) = Umean,opening : Alat,opening : kD,cor

o Przeptyw ciepta przez wentylacje
Ponizsze rownania przyjmujg uproszczong forme dla trybu chtodzenia:

fve,t,k =1
bve,k =1

o Zyski wewnetrzne
Réwnania pozostajg takie same jak w trybie grzewczym.
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o Solarne zyski cieplne

Przy oszkleniu rownania dla promieniowania stonecznego przyjmujg postac:

fr
Inkw

FC,sh,gl(m: dir) =1-— fsh,with(mr dir) + fsh,with (m, dir)

4 (., dir) {FC,sh,gl (m, dir) g, F, (1 — FrameAreaFraction) jezeli DayCoolingActivation = YES
m, dir) = ) .

sol,c ' 9n Fy (1 — FrameAreaFraction) w innym przypadku

Fglazing,sh,ok,kAkIsol,k (m,dir) = Alat,opening (dir) Fglazing,sh (dir) Lsork (m, dir) Asolc (m, dir) ko

o Catkowity przeptyw ciepta i zyski cieplne
Réwnania sg identyczne.

o Parametry dynamiczne

Drugi wspétczynnik wykorzystania zyskow przyjmuje obecnie postac:

a . . -
(a 1 jezeliyy(m) =1
Ngn(m) = 1 jezeliyy(m) <0
1—yy(m)™

1—ypm-ara W innym przypadku
. Diugos¢ miesigca chiodniczego

Dtugo$¢ kroku miesigca grzewczego jest teraz nazywana dtugosécig kroku miesigca chtodniczego. Nawet
jezeli podejscie jest generalnie takie samo, nowa postac rownan wyglada nastepujgco:

. 1+a
MNMVYiim = a
vy (m) = —
mmv m) =—m—-—
VH Yu(m)

invyy(m) + invyy(m + 1)

invyy(m+0,5) = >

invyy(m — 1) + invyy(m)
2

invyy(m —0,5) =

invy; (m) = min (invyy(m — 0,5); invyy (m + 0,5))
invy,(m) = max (invyy(m — 0,5); invyy (m + 0,5))

' (0 jezeli invy,(m) > invyim,
iNVY1poor(m) = {"LESS" w innym przypadku

. __("MORE” jezeli invy,(m) > invyyy,
nv¥2poor(m) = {1 w innym przypadku

. I(m) = 1 invy;m — invy,(m)
mvvatim) = 2 invyy (m) — invy, (m)
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1 1 invyy, — invyy(m)

invint - _ 4 —
invinterm(m) 2t 2 invyym) = vy (m)
0 jezeli invy poor (M) # LESS
invcond(m) = 1 !e.ZEI'l 'lnv)/Zbool(m)'i MORE
invval(m)  jezeli invyy(m) > invyyy,

invinterm(m) w innym przypadku

(m) = {invcond(m) jezeli invy,(m) > 0 lub invy,(m) > 0
Yeor ) =11 w innym przypadku
o Zapotrzebowanie energii na chtodzenie

Podobnie, jak przy kroku dtugosci miesigca chtodniczego, zapotrzebowanie energii na krok chtodniczy
wyznacza sie z zapotrzebowania energii na krok grzewczy.

Zmianie ulegajg jedynie dwa rownania:

_ NbDaYWorking,cooling
hr — 7

oraz miesieczne zapotrzebowanie energii na chtodzenie:

Qc,montn (M) = areq(m) - max (0; Qgn (m) — max(O; ngn) Qne (m)) Yeor (M)

Roczne zapotrzebowanie pierwotnej energii na chtodzenie wynosi:

0 jezeli uzytkownik nie wybrat systemu chtodniczego
[kWh]
year

Qaetiverea = Qna
nEfficiencySystem

w innym przypadku

4.3.2.2.4 Zapotrzebowanie na energie do przygotowania cieptej wody uzytkowej (CWU)
W pierwszej kolejnosci nalezy wyliczy¢ kilka wielkosci posrednich:

X In (Aconaitionedarea) = Y

Aconditionedarea

Z w innym przypadku

a= jezeli Aconaitionedarea > 30
Vw = @ Aconditionedarea
ATreq = Bw,t - ew,outside

4,182 V,

Q,(m) = 3,_6 m ATreq MonthDay(m) [kWh]

Roczne zapotrzebowanie energii na przygotowanie CWU wynosi:

Qorwna = ) Qu(m) [KWh/year)
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Dostarczona w ciggu roku (koncowa lub wtérna) energia na potrzeby CWU wyniesie:

QDHW,delivered =

0 jezeli uzytkowani nie wybrat instalacji CWU

Qpuw nd
Npaw

1- DHWenergyreduction [kWh
year

] w innym przypadku

Roczne zapotrzebowanie na energie pierwotng na potrzeby CWU wyniesie:

QDHW,prim = QDHW,delivered : kenergytype,DHW [kgoe/year]

4.3.2.3 Modut C

Réwnania do oceny oddziatywan srodowiskowych dla modutu C sg nastepujace:

Tabela 8. Oddziatywania srodowiskowe dla modutu C

Modut C

Koniec
okresu
uzytkowania

Stalowe blachy

Miss k StBldgDem

C1 Stalowe belki mitsb kStBldgDem

Rozbidrka Stalowe stupy Misc KstBidgpem
Stalowe stupki i sruby (Mistt Mipo) Ksisidgbem
Potaczenia piyt My Kstaidgpem
Stalowe blachy Myss Krear7/ 10
Stalowe belki Mist Krearr/ 10
Stalowe stupy Mysc Krearr/ 10

C2 transport | Stalowe stupki i $ruby (Myst +*Mipo ) Krearr/ 10
Potaczenia piyt My KstBidgpem
Drewniane belki Mewb Krearr/ 10
Drewniane stupy Miwe Krearr/ 10
Makro-komponent

C3 Beton ze stropéw (podtog) Meconsi €0lsrs Kcorr

przetwarzanie | do sortowni

odpadow Beton z konstrukcji do sortowni (Misp + Myse) €0lsrs Koorr
Prety zbrojeniowe do sortowni (Mgonsr + Mys ) €0lsrs Kcorr
Stalowe blachy Miss (1 - €0lsy ) KrerstLdr
Stalowe belki Mysp (1 - eo/sbc) kRERS[Ldf
Stalowe stupy Mise (1 - €0lshe ) KrerstLar
Stalowe stupki i sruby (Mist + Mipo) (1 - €0lsp ) Krerstiar
Potgczenia piyt My (1-€0lsp ) KrerstLar

c4 Beton ze stropéw (podtog) Mgonst [(1 - €0lsrs) Kercon + (€0lsrs —

deponowanie

do zdeponowania na wysypisku

Valconﬂ) kCHCOHLdf]

Beton z konstrukcji do zdeponowania
na wysypisku

(mtcb +mtcc) [(1'eO/srs) kCHCon +
(90/srs _Va/const) kCHConLdf]

Prety zbrojeniowe do zdeponowania
na wysypisku

(mconrs + mtrs) [ (1 = eO/srs) kCHSt

Belki drewniane

My (iNCw Keuwwa + (1 — iNCy)
Keuwt i)

Stupy drewniane

Miwe (INCw Keuwwa + (1 —incy)
Keuwwdr)

Makrokomponent

Razem Modut C

Suma wszystkich wielkosci
w module C

Réwnania zmodyfikowane albo dodane w ramach LVS? zostaty wyréznione pod$wietleniem.
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Uwzgledniajac parametry dodane dla parteru, zmodyfikowano nastepujgce réwnania:

Dodatkowa czes$c¢ zostata wzieta pod uwage w odniesieniu do transportu:

MakrOkomponentCZ = Z Alat(dir) kCZ,wall + Z Alat,opening (dir) kCZ,opening + Aroof kCZ,roof

dir

Catkowita masa betonu mgps;1vss:

dir

mcons/,LVS3 = Mconst t+ Dconcretebaseﬂoor Aground " Pconsl

Prety zbrojeniowe do sortowni:

(m conrs t Myrs+ Msteelbaseﬂoor) eo,srs k CHStPIt

Pety zbrojeniowe na miejsce zdeponowania (wysypisko):

(mconrs + Myt Msteelbasefloor) (1 - eOlsrs) kCHSt

Ponadto, dodatkowa czes¢ zostata uwzgledniona dla transportu:

MakrOkomponentCAL = Z Alat(dir) kC4,wall + Z Alat,opening (diT) kC4,opening + Aroof kC4,roof

dir

dir

WartoSci key,wall, Kea,wall, Kcz,opening aNd Kea opening ZOStaty przedstawione w zatgczniku 4.

4.3.24.

Modut D

Roéwnania dla oszacowania oddziatywan srodowiskowych dla modutu D sg nastepujace:

Tabela 9. Oddziatywania srodowiskowe modutu D

Modut D

Korzysci

i obcigzenia
poza
granicami
systemu

D
korzysci

Beton stropow
(podtog)

= Mcons| Valconfl kCHGr

Stalowe blachy

- Myss (€0lsp — Krersitpeo) KeLo

Beton konstrukcji

- (mtcb + mtcc) Valconst kCHGr

Stalowe zbrojenie

- (mconrs + mtrs) (eOIsrs _ kGLOStO)

Stalowe belki

- Mysp[(€0lshe — Krerstseco) KeLo + resve (Krerstsec — Kstavg

/1000)]

Stalowe stupy

- Mysc[(€0lspe — Krersitpco) KeLo + esve (Krerstsec —
Kstavg / 1000)]

Stalowe stupki i Sruby

- (Myst + Mipo ) (€0lstno - KeLosto) KeLo

Potaczenia ptyt

- My[(€0lsp — Krersirio) KeLo

Drewniane belki

- My (iNCy kwa + (1 —inCy ) keor Keueiec / 3,6)

Drewniane stupy

- Myye (iNCw Kwa + (1 —incy ) Keor Keueiec / 3,6)

Makrokomponent

Razem Modut D

Suma wszystkich wielkosci w module D

Réwnania zmodyfikowane albo dodane w ramach LVS? zostaty wyréznione podéwietleniem.
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Uwzgledniajac parametry dodane dla parteru, zmodyfikowano nastepujgce réwnania:

Catkowita masa betonu mgeps; 1 vss:

mconsl,LV53 = Meonst + Dconcretebasefloor Agmund ) pcons/

Oddziatywanie od pretéw zbrojeniowych:

(mconrs + My + Msteelbaseﬂoor) (60/srs - kGLOStO)

Ponadto, dodatkowa czes¢ zostata uwzgledniona dla transportu:

MakrOkomponentD = Z Alat (dir) kD,wall + Z Alat,opening (dir) kD,opening

dir dir

Wartosci Kp waii, Kp,opening ZOStaty przedstawione w zataczniku 4.
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5. Obliczenia oprogramowania

Wyniki obliczenn AMECO bedg wyswietlane w nastepujacy sposob w karcie wynikéw, w zalezno$ci od
opcji wybranej przez uzytkownika:

— w arkuszu kalkulacyjnym,

— jako histogram lub tabela wybranego oddziatywania. Histogram bedzie rozrézniat moduty A, C, D
i catkowitg Ado Ci AdoD,

— jako wykres radarowy podsumowujacy catkowitg A do C i D dla wszystkich oddziatywan.

Szczegotowy wynik dla fazy uzytkowania bedzie wyswietlany w dedykowanych tabelach w arkuszu kalku-

lacyjnym wedtug opisu w punkcie 5.1. Wyniki oddziatywan beda wyswietlane w arkuszu kalkulacyjnym
oraz w interfejsie graficznym.

5.1. Szczegotowy wynik dla fazy uzytkowania

Tablice z wynikami dla fazy uzytkowania zostang wyswietlone w arkuszu kalkulacyjnym. Dotyczg one:
zapotrzebowania na energie do ogrzewania, zapotrzebowania na energie do chtodzenia pomieszczen,
zapotrzebowania na energie do produkcji cieptej wody uzytkowej, podsumowania energii i wreszcie
dedykowana dla stonecznych zyskéw ciepta. Graficzny uktad oparty jest na pliku Excel dostarczonym
przez Uniwersytet z Coimbry.

5.1.1. Zapotrzebowanie na energie do ogrzewania

Dla strat ciepta przez przenikanie wyswietlana jest suma w miesigcach, w ktérych wystepuje i obejmuje:

Qtr,éciany = Z max(Qtr,éciany (m), 0)
m
Qtr.okna = Z max(Qtr,okna (m), 0)
m

Qtr,patio = z max(Qtr,patio (m), 0)
m

Qtr,dach = Z max(Qtr,dach (m), 0) + max (Qtr,smo{owanydach (m), 0)
m
Qtr,grunt = z max(Qtr,grunt (m), 0)
m

Qtr,suma = Z max(Qtr (m),0)

Dla strat ciepta przez wentylacje oraz zyskow ciepta sumy liczone sg w nastepujacy sposoéb:

Qve = z max(Qye(m), 0)
m
Qsol,okna = z max(Qsol,okna (m), 0)
m
Qsol,nieprzejrzyste = z Qsol,éciany (m)
m

Quew = ) Quew )
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Ponadto, podziat strat ciepta (straty przez przenikanie oraz wentylacje) jest wyswietlany na wykresie
stupkowym.

Oprécz tych wartosci, miesieczne zapotrzebowanie na energie potrzebng do ogrzewania pomieszczen
i zwigzane z nimi ilosci globalne réwniez sg widoczne. Obliczane sg takze wartosci na metr kwadratowy
powierzchni nieklimatyzowanych.

ENERGY FOR SPACE HEATING Heating season length: 4.5
HEAT TRANSFER BY TRANSMISSION HEAT TRANSFER BY VENTILATION HEAT GAINS
GLAZED OPAQUE INTERNAL
Qtr,WALLS er,GLAZING Qtr,EXT FLOOR Qtr,ROOF Qh',GROUND Qtr,TOTAL Qve QsoI,GLAZ qul,OPAQ Qint
2395.1 4373.4 321.2 0.0 782.0 9038.0 |kWh/year 2849.2 |kWh/year | kWh/year| 17162.7 470.0 6679.3
ENERGY NEED FOR HEATING
Qund JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP ocCT NOV DEC
kWh 211.5 140.5 52.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 98.7 178.3
kWh/m2 1.7 1.1 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8 1.4

ENERGY BREAKDOWNS

BUILDING TOTALS FOR HEATING
ENERGY NEED S year
5.5 kWh/m*/vear
DELIVERED ENERGY | 170.4 |kWh/yea PRIMARY 49.4 |kgoe/yea
COP: 4 14  [kwh/m?/ feonv: 0.29 0.4 |kgoe/m’/

Rys. 2. Arkusz Excel ukazujacy wyniki zapotrzebowania na energie do ogrzewania

5.1.2. Zapotrzebowanie na energie do chiodzenia

Poniewaz te same iloSci obliczane sg zaréwno dla trybu ogrzewania, jak i trybu chtodzenia, wyniki
przedstawione sg w ten sam sposéb (patrz rys. 3).

ENERGY FOR SPACE COOLING Cooling season length: 5.2

HEAT TRANSFER BY TRANSMISSION HEAT TRANSFER BY VENTILATION HEAT GAINS
GLAZED OPAQUE INTERNAL
QU,WALLS Q(r,GLAZING Qtr,EXT FLOOH QU,ROOF Qtr,GROUND QU,TOTAL Qve Qsol Qsol Qint
42780 | 9914.4 | 573.8 0.0 1458.3 | 18460.5 |kWhy/year 10517.4 |kwWh/year | kWh/year| 8836.4 | 565.1 | 7547.6
ENERGY NEED FOR COOLING
Qe JAN FEB MAR APR MAY JUN JuL AUG SEP ocT NOV DEC
kWh 0.0 0.0 0.0 0.0 334.1 676.9 853.7 7170 | 5784 | 789 0.0 0.0
kwh/m* 0.0 0.0 0.0 0.0 2.7 5.5 6.9 5.8 a7 0.6 0.0 0.0

BUILDING TOTALS FOR COOLING
3239.1 |kWh/year

ENERGY NEED :

26.2  [kwWh/m®/vear
DELIVERED ENERGY | 1079.7 |kWh/yea PRIMARY 313.1 |kgoe/yea
COP: 3 87 |kWh/m?/ feonut 0.29 25  |kgoe/m%/

Rys. 3. Arkusz Excel ukazujgcy wyniki zapotrzebowania na energie do chtodzenia
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5.1.3. Zapotrzebowanie na energie do produkcji cieptej wody uzytkowej

Do produkcji cieptej wody uzytkowej sg zliczane tylko miesieczne zapotrzebowania na energie oraz
roczne wartosci powigzane, jak pokazano na rysunku 4.

ENERGY NEED FOR DWH PRODUCTION

Qc,nd JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP oCT NOV DEC
kWh 217.8 203.3 225.1 217.8 225.1 217.8 225.1 225.1 217.8 225.1 217.8 225.1
kWh/m” 1.8 1.6 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8

BUILDING TOTALS FOR DHW PRODUCTION

ENERGY NEED 2642.6 kWh/yezar
213 |kWh/m®/vear
DELIVERED ENERGY 2936.3 [kWh/yea PRIMARY ENERGY 851.5 |[kgoe/year
n: 0.90 23.7  |kwh/m%/ el 0.29 6.9  [kgoe/m’/vear

Rys. 4. Arkusz Excel ukazujgcy wyniki zapotrzebowania na energie do produkcji cieptej wody uzytkowej

5.1.4. Energia catkowita

Istotna czes¢ w karcie wynikow jest poswiecona catkowitym wartosciom energii obliczanym, jak ponizej:

Qciep%o+ch’rc’>d,nd (m) = Qciep’ro,miesiqczne (m) + Qch}éd,miesiqczne (m)

Qcna (m) = Qciep{o,miesigczne (m) + Qch%éd,miesiqczne (m) + Qc.w.u,miesiqczne (m)

Roczne zapotrzebowanie na energie catkowitg jest sumg rocznego zapotrzebowania na energie do
ogrzewania, rocznego zapotrzebowania na energie do chtodzenia pomieszczen i rocznega zapotrzebo-
wania na energie dla CWU. Calkowita dostarczona energia oraz energia pierwotna obliczane sg w taki

sam sposob.

ENERGY TOTALS (DHW + HEATING + COOLING)

JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OoCT NOV DEC
Qyiic,na (KWh) 211.5 140.5 52.7 0.0 334.1 676.9 853.7 717.0 578.4 78.9 98.7 178.3
Qr,na (kWh) 429.3 343.8 277.7 217.8 559.2 894.7 1078.8 942.0 796.2 304.0 316.5 403.4
Qpuw,nd (KWh) 217.8 203.3 225.1 217.8 225.1 217.8 225.1 225.1 217.8 225.1 217.8 225.1

BUILDING TOTALS PER YEAR
TOTAL ENERGY 6563.5 |kWh/year
NEED 53.0  [kwh/m?/vear
TOTAL DELIVERED 4186.4 |kWh/yea TOTAL PRIMARY 1214.1 |kgoe/year
ENERGY 338 |iwh/m?/ ENERGY 98 |keoe/m’/vear
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Rys. 5. Arkusz Excel ukazujgcy wyniki catkowitego zapotrzebowania na energie
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5.1.5. Stoneczne zyski ciepta

Miesieczne zyski ciepta dla przeszklen i scian sg ukazane w dwdch tablicach (rys. 6).

SOLAR HEAT GAINS

HEATING MODE

JAN FEB MAR | APR MAY JUN JuL AUG SEP oct NOV DEC
Quoicazen (KWh) 11218 | 1069.1 | 1554.4 | 16735 | 16719 | 17125 | 17703 | 1803.8 | 1589.4 | 13935 | 9183 | 8841
Q.o opaque (KWh) -10.1 0.9 39.1 64.5 73.7 89.7 94.7 86.5 51.9 211 | -166 | -253

COOLING MODE

JAN FEB MAR APR MAY JUN JuL AUG SEP ocT NOV DEC
Quo,61aze0 (KWh) 435.2 559.9 7364 | 8466 | 10665 | 1037.3 991.2 8033 | 7387 | 6141 | 5240 | 4s3.0
Quo, opaque (KWh) a4 6.5 73.8 83.3 99.9 105.2 9.9 60.6 28.5 4119 | -208

Rys. 6. Arkusz Excel ukazujgcy wyniki stonecznych zyskow ciepta

5.2. Ogoélne wyniki fazy uzytkowej

Celem AMECO jest ocena wpltywu na srodowisko, tym samym szczegétowe informacje obliczone w fazie
uzytkowania muszg by¢ ocenione pod wzgledem oddziatywania na $rodowisko. W tym celu, stosuje sie
nastepujacyg procedure dla kazdego z 24 oddziatywan:

Modut Boddzia{ywanie = Qciep}o dost. kciep%o + Qchh’)d dost. kch%éd + Qc.w.u dost. kc.w.u.

gdzie keieptor Kcntoar Kewr. jESt Zalezne od zrodta energii oraz oddziatywania w oparciu o tablice 10.

Tablica 10. Wspotczynniki oddziatywania z fazy uzytkowe;j

, Energia Paliwa Paliwa .
Skrot Petna nazwa &l Gaz w W Biomasa | Jednostka
elektryczna ptynne state

Oddziatywanie sSrodowiskowe
P jat gl I

GWP otencjat globalnego 4.82E-01 | 4.84E-01 | 4.33E-01 | 2.92E-01 0 |tcO2eq
ocieplenia

OoDP Potencjat uszczuplania 4.32E-10 7.97E-11 | 3.11E-11 | 3.02E-11 0 tCFCeq
stratosferycznej warstwy
ozonowej

AP Potencjat zakwaszania 2.28E-03 1.61E-03 | 2.95E-03 | 1.34E-03 0 1S0,eq
gleby i wody

EP Potencjat eutrofizacji 1.20E-04 | 7.85E-05 | 1.46E-04 | 1.70E-04 0 tPO4eq

POCP Potencjat tworzenia ozonu 1.34E-04 | 3.49E-04 | 4.41E-04 | 1.43E-04 0 tEtheneeq
troposferycznego
Potencjat uszczuplenia

ADP-e zasobdw abiotycznych 6.63E-08 | 1.18E-07 | 1.04E-07 | 5.01E-09 0 tSbeq
(ADP-pierwiastki) dla
zasobdéw niekopalnych
Potencjat uszczupleni

ADP-ff zasobdw abiotycznych 8.48E+00 |5.02E+01 | 5.07E+01 | 2.79E+01 0 GJ NCV
(ADP-paliwa kopalne) dla
zasobdéw kopalnych
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Zuzycie surowcow, materiatow wtérnych | paliw

RPE

Zuzycie odnawialnej
energii pierwotnej,

z wylaczeniem zasobdéw
odnawialnej energii
pierwotnej stosowanej
jako surowce

1.41E+00

2.41E-01

8.53E-02

5.72E-02

GJ NCV

RER

Zuzycie zasobéw
odnawialnej energii
pierwotnej stosowanej
jako surowce

GJ NCV

RPE-total

Catkowite zuzycie zasobéw
odnawialnej energii
pierwotnej (energia
pierwotna i zasoby energii
pierwotnej stosowane
jako surowce)

1.41E+00

2.41E-01

8.53E-02

5.72E-02

GJ NCV

Non-RPE

Zuzycie nieodnawialnej
energii pierwotnej,

z wylaczeniem zasobdéw
nieodnawialnej energii

pierwotnej stosowanej

jako surowce

4.90E+00

5.05E+00

8.06E+00

1.28E+00

GJ NCV

Non-RER

Zuzycie zasobow
nieodnawialnej energii
pierwotnej stosowane;j
jako surowce

3.60E+00

4.52E+01

4.26E+01

2.66E+01

GJ NCV

Non-RPE-
total

Catkowite zuzycie zasobow
nieodnawialnej energii
pierwotnej (energia
pierwotna i zasoby energii
pierwotnej stosowane
jako surowce)

8.50E+00

5.03E+01

5.07E+01

2.79E+01

GJ NCV

SM

Zuzycie materiatow
wtoérnych

RSF

Zuzycie odnawialnych
paliw wtdrnych

1.73E-04

3.37E-04

2.97E-04

1.53E-05

GJ NCV

Non-RSF

Zuzycie nieodnawialnych
paliw wtdrnych

1.82E-03

3.54E-03

3.13E-03

1.60E-04

GJ NCV

NFW

Zuzycie zasobdéw stodkiej
wody

1.84E+00

3.12E-01

1.36E-01

6.88E-02

10°m3

Inne informacje sSrodowiskowe opisujgce kategorie odpadow

HWD

Odpady niebezpieczne,
usuniete

0

0

Non-HWD

Usuniete odpady inne niz
niebezpieczne

1.92E+00

3.32E-01

1.10E-01

4.94E+00

RWD

Odpady radioaktywne,
usuniete

1.25E-03

2.07E-04

6.31E-05

2.47E-05
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Inne informacje srodowiskowe opisujgce strumienie wyjsciowe

Elementy do ponownego

CR ) 0 0
zastosowania

MR Materiaty do recyklingu 0 0

MER Materlfa\’fy d9 ) 0 0
odzyskiwania energii

EE Energia eksportowana 0 0

6.

Wytyczne dotyczgce uzytkowania oprogramowania

AMECO3

AMECO3 pozwala na obliczenia oddziatywania na srodowisko kazdego typu budynkéw i mostéw. Przy
zastosowaniach budowlanych AMECOS3 pozwala takze na obliczenie zuzycia energii operacyjnej, w tym

zuzycia na potrzeby ogrzewania, chtodzenia i produkcji cieptej wody.

Niniejszy poradnik ma na celu dostosowanie menu pomocy poprzednich wersji AMECO wedtug nowych

uaktualnien, uzyskanych w ramach projektu LVS?, dla projektu budowlanego.

Rézne moduty dostepne sg dla danych wsadowych oraz ich obrébki. Moduty wybierane sg z paska
narzedzi analizy i sg wyswietlane w obszarze roboczym. Dla kompletnej analizy budynku, w tym w fazie

uzytkowania, moduty te sg nastepujace:

Projekt,
Budynek,
Fasada,
Podtoga na gruncie,
Dach,
Uzytkowanie,
Systemy,
Kondygnacije,
Struktura,
Transport,
Wyniki.

Jesli w polu , Tylko struktura” zostato wybrane , Tak”, wtedy beda dostepne tylko nastepujace moduty:

Uzytkownik moze wybra¢ cel obliczen przez modut budynku.

Projekt,
Budynek,
Kondygnacje,
Struktura,
Transport.

6.1. Projekt

W tym module, opcjonalne parametry zostang okreslone do identyfikacji projektu. Parametry te stosuje
sie do edycji arkusza kalkulacyjnego, ale pola mogg pozostac puste, bez wptywu na obliczenia. Mozna
wprowadzi¢ pie¢ nastepujacych parametréw:

nazwa projektu,
nazwa budynku,
wiasciciel projektu,
nazwa uzytkownika,
komentarz.
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Te rubryki sg opcjonalne i mogg pozostac puste, bez znaczenia na wyniki obliczen.

File Edit Display Options 7

NEeHE

Building Envelope Base Floor toof Occupancy Systems Structure Floors Transport

Project identification

Project name Residential LV5? case study
Building name  Low-ise residential building in Portugal
Company
Prepared by
Comment

Rys 7. Definiowanie projektu

6.2. Budynek
6.2.1. Ogodlne parametry

File Edit Display Options 7

NEHE

Project il Envelope Base Floor loof Occupancy Systems Structure Floors Transport Results

Building
Definition of the building

MNorth- South facade Length 80  m North
East-\estfacadelength 110 m West East
Floor height 3 m South
Mumber of intermediate floors 1
Area of intermediate floors mn m?
Total area of building 198.0 m
Structure only ] b

Buiking type -

Country A
Location Coimbra -

Rys. 8. Charakterystyka budynku, wigczajac faze uzytkowg
W tym module uzytkownik okresla ogdline parametry budynku:
- dlugos¢; potnoc - potudnie 7y;

- dlugos¢; wschod - zachod Wy,
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Definicja tych wymiaréw pozwala na zorientowanie budynku. Tylko budynek prostokatny moze byc¢
wprowadzony w AMECO3.

poétnoc

w, zachéd %>> wschod

potudnie

‘
Rys. 9. Ksztatt budynku

- wysokos¢ stropow;

- ilosc¢ stropow n;

- catkowite obszary stropéw, obliczone z powyzszych parametréw. Obliczenie opiera sie na asopow
= n /l, w, przy zatozeniu, ze na kazdym pietrze jest ten sam obszar. Warto$¢ ta wyklucza
powierzchnie parteru;

- Calkowita powierzchnia budynku, obliczona z uwzglednieniem N+1 kondygnaciji;

- Cel obliczenia przez pole "tylko struktura”.

Ta opcja daje mozliwos¢ uzytkownikowi, wybierajgc "Tak", przejscie do obliczenia zuzycia energii.
W tym przypadku, tylko oddziatywanie srodowiskowe wynikajgce z materiatéw uzywanych do
wznoszenia konstrukcji budynku, takie jak belki i kolumny, stropy wraz z odpowiednim oddziaty-
waniem transportu, bedg brane pod uwage przy obliczeniach.

% Coimbra_case study_vl.ame | AMECO
File Edit Display Options 7

DPHE

Structure Floors Transpert Results

General parameters
North - South facade Length 9.0 m MNorth
East - West facade length 11.0 m West East
Floor height 3 m South
Mumber of intermediate floors 1
Area of intermediate flaors 55 m?
Total area of building 158.0 m?

Structure only s

Rys. 10. Charakterystyka gtéwna budynku, wytaczajgc obliczenia fazy uzytkowej
Jesli uzytkownik wybierze ,Nie", wysSwietlane sa moduly uzupetniajgce, zwigzane z definicjg

parametrow wymaganych do obliczenia energii operacyjnej budynku. Pierwsze pole wyswietlane,
jesli faza uzytkowania ma zosta¢ uwzgledniona w obliczeniach, to typ budynku;
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- Typ budynku mozna wybra¢ z menu rozwijanego, pomiedzy budownictwem:
0 mieszkalnym,

biurowym,

ustugowym,

przemystowym,

©OoOo

% Coimbra_case study_vl.ame | AMECO
File Edit Display Options 7

(B4

Project Envelope Base Floor Roof Cccupancy Systems Structure Floors Transport Results
Definition of the building
General parameters
Narth - South facade Length 90 m North
East- Westfacade length 110 m West East
Floar height 3 m South
Number of intermediate floors bd
Area of intermediate floors 198 m
Total area of building 237.0 m
Structure only No -
Building type Residential [~
Residential
Office
Cemmercial
Industrial
Location
Country Pbrtugal . -
Location Coimbra -

Rys. 11. Wybor rodzaju budynku

Typ budynku ma wptyw jedynie na obliczenia w fazie uzytkowania. Rzeczywiscie, uzytkownicy budynku
majg wptyw na zuzycie energii. Na przykfad, systemy os$wietlenia wytwarzajg dodatkowg energie cieplng
w biurach, ktéra moze potencjalnie zwiekszy¢ zapotrzebowanie na chtéd.

Dla kazdego typu budynku, stosuje sie szczegdlny scenariusz uzytkowania, taki jak zdefiniowane ilosci
uzytkownikéw, swiatto i podziatu miedzy strefami o réznych funkcjach w tym samym budynku, wyrazone
jako udziat procentowy catkowitej powierzchni. Szczegoty scenariusza uzytkowania odpowiedniego dla
kazdego typu budynku przedstawiono w kolejnych rozdziatach przewodnika projektowania.
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6.2.2. Lokalizacja

W dolnej czesci modutu, uzytkownik okresla lokalizacje obiektu, wybierajgc:

- kraj,
- miejscowos$¢ odniesienia.

23 kraje oraz 48 miast jest dostepnych w AMECO3:

Kraj Miasto

Austria Wieden, Graz

Biatorus Minsk

Belgia Bruksela

Czechy Praga

Wielka Brytania Londyn

Finlandia Helsinki, Tampere

Francja Nantes, Paryz, Montpellier, Marsylia, Nicea

Niemcy Berlin, Monachium, Hamburg

Grecja Saloniki, Ateny

Wiochy Mediolan, Rzym, San Remo, Genewa

Holandia Amsterdam

Norwegia Oslo

Polska Warszawa

Portugalia Lizbona, Porto, Coimbra

Rumunia Bukareszt, Timisoara

Rosja Moskwa, Archangielsk

Stowacja Bratystawa

Stowenia Ljubljana

Hiszpania Madryd, Barcelona, Sewilla, La Coruna,
Salamanca, Vigo, Bilbao

Szwecja Sztokholm, Kiruna, Ostersund

Szwaijcaria Zurich

Turcja Istambut, Ankara

Ukraina Kijow
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F.ile Edit Display Options 7
2 EHE

S5

North - South facade Length
East - West facade length
Floor height

Floor height under ceiling
Number of intermediate floors
Area of intermediate floors
Total area of building
Structure only

Building type

Definition of the building

1.0

Commercial

33 3 3

%

A= Arcelorlv

Structure Floors Transport

Narth
West <% East
South

Fortugal

Portugal
Romania
Russia
Slovakia
Slovenia
Spain
Sweden
Turkey

File Edit Display Options 7
NEEE

Envelope

Base Floor

Definition of the building

90

North - South facade Length
East - \West facade length 110
Floor height 3
Floor height under ceiling 27
Number of intermediate floors 1
Area of intermediate floors 98
Total area of buildi 1980
Structure only Ho
Building type Commercial

Country
Location

83 3 3

ERE

A= ArcelorM

Structure Transport

Morth
West East
South

Rys. 13. Wybdér miejscowosci odniesienia
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Klikajac na przycisk "Pokaz", uzytkownik moze zobaczyé dane klimatyczne zwigzane z wybrang
lokalizacja, jak pokazano na ponizszym rysunku 14.

% Coimbra_case study_vl.ame | AMECO

File Edit Display Options ?

N

Transport

Definition of the building

North - South fafacy
East - West fag

Location data

Number of interme

Month  Jamuay  Febuay  March  Apd May  June  Juy  August  September October MNovember December
Areant ey OQuiside temperature | 86, 110 127 131 156 180 208 211 206 | 163 122 .
Total a"; North solar incident radiation | 22.7 52 45,1 5.1 | 691 769 689 577 481 £ 271 20| i
East solar incident radistion 552 675 I e el EE e e 433 839 | wor
South solar incident radistion 1415 1284 1516 1417 1139 1125 1197 1470 1538 1525 1118 1118  win?
‘Westsolar incident radiation 567 668 964 | 1214 1261 1468 1486 1448 1106 85 487 30 e
Roof solar incident radiaion 878 1077 1708 2207 2417 2774 2827 2603 1979 1384 | 844 | 697  \wim

Night fraction of the day 0.585 0.542 D.484 0438 0.386 0.375 0.375 0.406 047 0.508 0.583 0.530
fraction of solar shading use (north) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

fraction of solzr shading use (esst) | 0452 | 0431 | D542 | 0610 | 0558 | 0612 | 0632 | 0654 | 05/7 | 0463 | 0328 | 0239
fraction of sclar shading use (south) | 0.845 | 0732 0776 0708 0526 053 0583 0771 076 | 0824 0699 0732

fraction of sclar shading use (west) | 0473 | 0433 0581 | 0614 | 0547 | 0845 | 0671 | 0729 0611 058 | D244 | 0245

Rys. 14. Dane z lokalizacji

6.2.3. Fasada
W gornej czesci sekgji ,Sciany budynku”, uzytkownik ma dostep do funkcji zwigzanych z elewacja.

Na gérnej czesci sekcji elewac;ji, uzytkownik ma dostep do funkcji elewacyjnych:
- Powierzchnie przegréd sg wyliczane automatycznie dla kazdej orientacji. Obszary te sg
otrzymywane przez pomnozenie odpowiedniej dtugosci przez wysokos$¢ budynku przez liczbe
pieter + 1;
- Obszary z otworami dla kazdej orientaciji, definiujgc procent catkowitej powierzchni elewac;i.

& Coimbra_case study_vl.ame | AMECO

File Edit Display Options ¥

D2 H

Project Building Envelope Base Floor Roof Occupancy Systems Structure Floors Transport Results

Definition of the building enveloppe

Direction North East South West
Facade ares 81 J| 99 81 1 i 99 me
Opening area 13 17.3 ' 156 43 %
Walltype Light steel panel wall (PUR) =
U-value for walls 0.256 ndi(m.K)
Opening type Double glazing =
U-value for opsnings 29 WK
Shading device type Mo shading device -
Shutter type No shutter =

Rys. 15. Opis elewac;ji
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W dolnej czesci sekcji ,$ciany budynku” wtasciwosci elewacji sg zdefiniowane:

- Rodzaj przegrody, wchodzacej w skfad elewacji.
Istniejg 3 gtdéwne typy przegréd zdefiniowane w AMECO 3:
0 Z lekkimi stalowymi ptytami $ciennymi;
0 przegrody tréjwarstwowe,
0 system panelowy.

Lekka stalowa ptyta Scienna i trojwarstwowa przegroda dostepne sg z réznego rodzaju produkowang
izolacja:
o0 wetna skalna;
0 EPS (polistyren ekspandowany);
o XPS (polistyren ekstrudowany);
0 PUR (poliuretan).

Sytem panelowy oparty jest na piance poliuretanowej o réznej grubosci: 80 mm i 200 mm.

Rodzaj przegrody wskazany jest na ponizszych rysunkach.

Light steelpanel wall:

SR 0SB panel

] Insulation layer
Light steel framing

Gypsum board

Y

Double clay brick wall:

Brick wall
Air cavity
Insulation layer
Brick wall

Sandwich panel:

Prepainted steel sheet

PUR Insulation layer

Prepainted steel sheet

Rys. 16. Schemat i opis komponentdéw przegrod
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File Edit Display Options 7

N E

s Building E Base Floor Roof Occupancy Systems Structure Floors Transport Results

Definition of the building enveloppe

Direction North East South West
Facade ares 81 [ ] 9 8 W 58 m
Opening area 13 173 156 43 1%
Facade prop erfies
wall type Light steel panel wall (FUR) u
U-value for walls Light steel panel wall (rock wool) 2 | Wiim2K)
Light steel panel wall (EPS) b

U-value for openings Light steel panel wall (PUR) 3
i . Light steel panel wall (Cork)

Sracking dvict type Doubls clay brick wall (Rock woal)
Shutter type Double clay brick wall (EPS)

Double clay brick wall (XPS) -

Opening type Light steel panel wall (XPS)
= v

Rys. 17. Wybor typu Sciany

Powigzane z konfiguracjg scian oddzialywania srodowiskowe opisane sg w drugim dokumencie
merytorycznym projektu LVS3 (wytyczne metodyczne).

- Warto$¢ U, znana réwniez, jako wspotczynnik przenikania ciepta jest wyswietlana stosownie do
wyboru uzytkownika.
Wartosci U typéw przegrod zostaty obliczone z uwzglednieniem mostkéw cieplnych.

- Typy okien z réznymi warto$ciami U, takie jak:

0 szkio podwdjne,
szkto podwaojne o niskiej emisyjnosci (typ 1),
szkto podwdjne o niskiej emisyjnosci (typ 2),
szkto podwadjne o niskiej emisyjnosci (typ 3).

(e} elNe)

File Edit Display Options 7

nesd s

Project Building Base Floor Roof Occupancy Systems Structure Floors Transport Results

Definition of the building enveloppe

Direction North East South West
Facade area 405 [ 162 405 [ ] 162 e
Opening area 30 3D . 30 30 1%
Wall type Light steel panel wall (rock wool) -
U-value for walls 0236 Wi{m® K}
Opening type Double glazing B
|J-value for openings Double glazing Wilmz K)

i : Double glazing low emissivity (type 1)
Shiading device type Double glazing low emissiity (type 2)
Shutter type Double glazing low emissivity (type 3)

Rys. 18. Wybor typu okna
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- Warto$¢ U dla wybranego typu okna.
- Urzadzenia zacieniajace, takie jak:

brak urzadzenia zacieniejgcego,

zewnetrzna nieprzezroczysta instalacja z drewna (bez izolaciji),
zewnetrzna drewniana roleta (bez izolacji),

zewnetrzna aluminiowa roleta (bez izolacji),

zewnetrzna plastykowa roleta (bez izolaciji),

zewnetrzne drewniane zaluzje,

zewnetrzne metalowe Zaluzje,

zewnetrzne nieprzezroczyste zaluzje.

O O0OO0OO0O0OO0OO0O0

T AVECO
File Edit Display Options 7

N

Project Building nvelops Base Floor Roof Qccupancy Systems Structure Floors

Transport Results

Definition of the building enveloppe

Direction Narth East South
Facade area 405 162 405
Opening area 30 . 30 30 .
Vialltype Light steel panel wall (rock wool) -
U-value for walls 0.2% Wil{m? K
Opening type Double g.léz'l.r.lg.lé)w emlsswlty [t}pe 2) : -
U-value for openings . 14 . Wi(m?.K)
Shading device type Mo shading device -
Shutter typs No shading device =

Exterior cpague wood device (no insulation)
Exterior wood roller shutter (no insulation)
Exterior aluminum roller shutter (no insulation)
Exterior plastic roller shutter (no insulation)
Extericr wood venetian blinds
Exterior metal venetian blinds

Exterior opague roller blind -

Rys. 19. Wybor urzadzenia zacieniajgcego

- Typ okiennic do wyboru z ponizszej listy:
0 brak urzadzen zacieniajgcych,
zewnetrzna nieprzezroczysta instalacja z drewna (bez izolacji),
zewnetrzna drewniana roleta (bez izolacji),
zewnetrzna aluminiowa roleta (bez izolacji),
zewnetrzna plastykowa roleta (bez izolacji),
zewnetrzne drewniane zaluzje,
zewnetrzne metalowe Zaluzje,
zewnetrzne nieprzezroczyste Zzaluzje.

OO0OO0OO0O0O0O0
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% AMECO.

. File Edit Display Options 7
h2E

Project Building [ y Base Floor Roof Cccupancy Systems Structure Flocrs Transport Results

Definition of the building enveloppe

Direction Narth East South West
Facade area 405 162 405 162
Opening area 0 EN) 30 EN) %
walltype Light steel panel wall (rock wool) %]
U-value for walls 0.236 Wilm?.K)
(Opening type ijou.t;l.é g.léz'l.r.lg-lc.:w emlsswlty [.t;rpe ZJ 7 -
U-value for openings . 14 ] WilmE K
Shading device type Mo shading device -
Shutter type Mo shutter .
Na shutter -

Exterior cpague wood device (no insulation)
Exterior wood roller shutter (no insulation)
Exterior plastic roller shutter (no insulation)
Exterior wood venetian blinds
Exterior metal venetian blinds

Exterior opague roller blind -

Excterior aluminum reller shutter (no insulation) ‘_

Rys. 20. Wybér okiennic

6.2.4. Podtoga na gruncie

Modut ten umozliwia zdefiniowanie wtasciwosci podtogi na gruncie:

- wartos¢ U dla podtogi na gruncie w zaleznosci od ilosci izolaciji;

- podtoga na gruncie jest wybierana sposréd nastepujgcych mozliwosci:
0 ptyta na gruncie,
o strop nad piwnica.

Typ podtogi na gruncie ma wptyw na zachowanie cieplne budynku. Typ charakteryzuje sie parametrami
domysinymi w celu uproszczenia dziatania programu. Parametry te, ustawione jako wartosci domysine,
sq w petni opisane w instrukcji wytyczne metodyczne.

- grubo$¢ ptyty podtogowej w metrach oraz
- catkowita masa pretéw zbrojeniowych w tonach do uzbrojenia ptyty.
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File Edit Display Options

Building Enveloppe EEIEERIE Roof Occupancy ms Structure Floors Transport

Definition of the building base floor

U-value for the ground 0.599 Wiim2. k)
Base floor type Slab an Ground Floor :
Thickness of concret base floor 02 m
Mass of reinforcing steel 062 t
f‘
e L s
; .
Wy
1 Mo sl
i e
T —
Figurs 1 — Sehamatie dagrin of sih.ongieund flaer

Rys 21. Opis podtogi na gruncie

6.2.5. Dach

Modut ten prowadzi do zdefiniowania pokrycia dachowego:

- typ dachu;
- odpowiednia wartos¢ U jest wyswietlana.

Dostepne sg dwa rodzaje dachu:

- stalowy dach z wodoszczelng membrana,
- dach typu 2.

File Edit Display Options 7
Project Building i e Cccupancy Systems Structure Transport

Definition of the building roof

Roof type ‘waterproof membrane v
U-value for the roof (flat part) SRl E PO TRl Witme.K)

Rys. 22. Wybér typu dachu
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Weatherproof membrane steel roof:

OSB panel
Insulation layer
— Light steel framing

Roof type 2 :

Cement slab

XPS slab

Air cavity

Waterproof film

XPS

Concrete screed

0SB

Air cavity + steel framing
Rock wool

Gypsum board

—E o — A

Rys 23. Dostepne typy dachu w AMECO3

6.2.6. Uzytkowanie

Modut ten prowadzi do zdefiniowania parametréw srodowiska wewnetrznego na potrzeby obliczen:

- temperatura wnetrza, w stopniach Celsjusza, przy ktoérej automatyczny system ogrzewania
zostanie uruchomiony;

- temperatura wnetrza, w stopniach Celsjusza, przy ktorej automatyczny system chtodzenia
zostanie uruchomiony;

- strumieh powietrza, w iloSciach wymian na godzine, uwzgledniajacy tryb ogrzewania;

- strumieh powietrza uwzgledniajacy tryb ogrzewania.

% Coimbra_case study_v1.ame | AMECO
File Edit Display Options 7

NE

Project Building  Enveloppe BaseFloor Roof Systems  Structure Floors Transport Results

Heating temperature 20 o]

Cooling temprature 25 C
Air-flow-rate (heating mode) 06 ac/h
Air-flow-rate (cooling mode) # ach

Rys. 24. Parametry zwigzane z uzytkowaniem budynkéw mieszkalnych

Parametry sg ustawione jako warto$ci state i zalezne od wybranego przez uzytkownika typu budynku

w module Budynek.
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6.2.7. Systemy

Modut ten stuzy do zdefiniowania systemu zasilania w energie:

System grzewczy moze by¢ wybrany sposrdd ponizszych mozliwosci:
o Oporowo-elektryczny,

Kociot gazowy,

Kociot na paliwa ptynne,

Kociot na paliwa state,

Pompa ciepta (ogrzewanie),

Brak ogrzewania.

©Oo0oo0O0O0

System chtodzenia moze by¢ wybrany sposrod:
o0 Pompa ciepta (chtodzenie),
0 Chtodziarka (cykl kompresii),
0 Chtodziarka (cykl absorbciji),
0 Brak chtodzenia.

System odzysku ciepta. Ten parametr, wyrazony w procentach, musi by¢ okreslony, jesli budynek
jest wyposazony w dwustrumieniowg kontrolowang wentylacje mechaniczng. W przypadku
wentylacji grawitacyjnej, system odzysku ciepta nie ma zastosowania w budynku.

System podgrzewania c.w.u. (cieptej wody uzytkowej) moze by¢ wybrany z sposrod:
o Boiler elektryczny,

Boiler gazowy,

Niezalezny podgrzewacz wody (kondensacyjny),

Niezalezny podgrzewacz wody,

Brak systemu CWU.

©o0oO0oOo

% AMECO
_File Edit Display Options 7
N2E

Project Building Envelope Base Floor Roof Occupancy @ Structure Transport Results

Heating system
Hesting system type Split (heating) u
Electric resistance
Gas fuel heater Cooling system
3 Liguid fuel heater
Goloaune eysigs Solid fuel heater
-
Mo heating Ventilation system
Heat recovery system Yes -
Heat recovery percentage 30
DHW system
DHw system type Mo DHWw/ -

Rys 25. Wybor typu ogrzewania

64



LVS3 - Waloryzacja wtasciwosci dla zréwnowazonych konstrukcji stalowych Poradnik

File Edit Display Options ?

NRHE

: Building Envelope Base Floor Xoof Occupancy st Structure Transport

Description of building systems

Heating system type Split (heating) -
Cooling type system Split (cooling) -

Heat recovery system Yes -
Heat recovery percentage 20
DHW system type No DHWwW/ Q
| Electric boiler
Gas boiler
Stand-alone water heater (condensation)

Stand-alone water heater

Rys 26. Wybor systemu cieptej wody uzytkowej

6.2.8. Konstrukcja

W tym module elementy stalowe konstrukcji budynku muszg by¢ scharakteryzowane i wyrazone w tonach.

File Edit Display Options 7
D2HE
Project Building Enveloppe Base Floor Roof Occupancy Systems RBES{FeF8 Transport

Bearing structure of the building

Beams (Hot rolled profiles) 60.00 t
Columns (Hot rolled profiles) 120.0 t
Studs 0o t
Bolts 0600 t
Plate Connections 0.0 t

1806

Rys 27. Okreslenie wagi poszczegoélnych elementow stalowych

Elementy stalowe
- catkowita masa stalowych belek;
- catkowita masa stalowych stupow;
- catkowita masa rygli;
- catkowita masa $rub;
- catkowita masa elementéw stalowych (ptyty, katowniki).
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6.2.9. Podtogi

W tym module parametry podtég sgq okreslane.

% Coimbra_case study vl.ame | AMECO

File Edit Display Options 7
N2E

Project Building Envelope Base Floor Roof Occupancy Structure Floors Transport

Steel elements
Typeofslab | Permanent formwork
Steel deck Plain slab
C ite slab
[ gt i
Mass of sheeting per m2 of floor Pre-fabricated kg/m?
3 il Diry floor
Mass of sheeting for the building t
Minimum depth of the floor 200 mm
Concrete elements
Total depth of the floor 1200 mm
Concrete Type Prefabricated -
Concrete Grade C3037 -
Total mass of the floor concrete (incl. base floor) 3939 t
Steel reinforcement 0.0 t
Total mass of the floor slabs 91.40 t

Rys. 28. Wybdr i okreslenie elementéw wchodzacych w sktad podtogi.

Zaleznie od wyboru rozwigzanh technicznych podtogi, nalezy okresli¢ wiasciwosci stali i / lub betonowych
elementéw podtogowych.

Elementy stalowe
- typ ptyty moze byc wybrany sposrod:
o0 plyta zwykia,
ptyta kompozytowa,
staly szalunek,
prefabrykowane oraz
suche podtogi.

O o0O0O0

Wszystkie te typy z wyjatkiem tych pierwszych opierajg sie na wykorzystaniu konkretnych pokry¢
ochronnych ze stali.
- blache ze stali stosuje sie do ptyty (jesli nie jest to zwykta ptyta), moze zosta¢ wybrana sposrod
listy zgodnie z wybranym typem podtég z bazy pokry¢ ze stali,
- grubos¢ pokry¢ stalowych (jesli nie jest to zwykia ptyta), moze zostaé wybrana sposrod listy
zgodnie z wybranym arkuszem z bazy pokry¢ ze stali,
- jesli nie jest to zwykta ptyta, gestos¢ wybranych pokry¢ stalowych jest wyswietlana jako catkowita
masa pokry¢ dla obiektéw.

Elementy betonowe

- zawarto$¢ cementu w betonie uzywanym do podtég,

- domysina gestos¢ betonu jest automatycznie obliczana z zawartosci cementu,

- gestos¢ podidég betonowych jest okreslana albo poprzez wartosci domysine lub wprowadzona
przez Uzytkownika,

- catkowita gtebokos¢ podtdg (wigczajac pokrycia stalowe, jesli wystepuja),

- od tej wartosci, gestos¢ betonu oraz powierzchnia podiég, catkowita masa betonu uzytego na
podtogi jest obliczana i wyswietlana,

- catkowita masa stalowego zbrojenia uzytego na podtogi réwniez musi zostaé wprowadzona.
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Jesli budynek nie ma stropéw posrednich to Uzytkownik powinien przej$sé do kolejnego modutu.

6.2.10. Transport

W tym module wprowadzane sg dane dotyczace transport elementéw budynku.

Transport elementow stalowych

Uzytkownik ma mozliwo$¢ wyboru pomiedzy srednimi danymi dla transportu w Europie a danymi
Uzytkownika W pierwszym przypadku, wartosci domys$ine, wyszczegdlnione w instrukcji wytyczne
metodyczne, sg podstawg w obliczeniach. W drugim przypadku, dane Uzytkownika mogg by¢ okreslone
wg ponizszej listy:
- masa stali przewiezionej kolejg elektryczng;
- dystans przejechany przez kolej elektryczna (w jedng strone od fabryki do miejsca budowy);
- masa stali przewiezionej samochodem ciezarowym;
- dystans przejechany przez samochody dostawcze (w jedng strone od fabryki do miejsca
budowy);
- sumaryczna masa stali przewiezionej przez kolej oraz samochody ciezarowe jest rowna
catkowitej wadze stali w budynku, wigczajac belki, stupy, sruby i inne stalowe elementy, stalowe
pokrycia i zbrojenie.

Elementy betonowe

Do transportu betonu, mozliwe sa dwa sposoby: albo beton jest produkowany na miejscu, co oznacza
transport betonu przez betonowozy lub beton prefabrykowany jest w fabrykach, co oznacza transport
prefabrykatow regularnymi ciezaréwkami. Nastepujace parametry muszg zosta¢ sprecyzowane do
transportu betonu:

- masa betonu produkowanego na miejscu, a nastepnie przewozonego betonowozami;

- dystans przejechany przez betonowozy (w jedng strone od fabryki do miejsca budowy);

- masa betonu prefabrykowanego, transportowana regularnymi ciezaréwkami;

- dystans przejechany przez samochody ciezarowe (w jedng strone od fabryki do miejsca budowy);

- sumaryczna masa betonu wytwarzanego na miejscu oraz prefabrykowanego, jest réwna

catkowitej masie betonu w budynku (pietra i konstrukcja).

Uzywane $rednie wartosci wyszczegolnione sg w instrukcji wytyczne metodyczne.

% Coimbra_case study_vl.ame | AMECO

File Edit Display Options ?
N2E

Project Building  Enveloppe Base Floor Roof Occupancy Systems  Structure Results

Steel elements
Total steel transported 181.4 £
Walues for the transport impacts Average values
User values |
Concrete elements
Total concrete transported 15.86 t
Concrete produced on site 15.86 t
Distance by mixer trucks 300 kmi
Prefabricated concrete 0.0 t
Distance by regular trucks 0.0 km

Rys 29. Okreslenie parametréw zwigzanych z transportem materiatow, w trybie domysinym
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Jesli wybrane sg “wartosci uzytkownika” to ponizsze parametry (rys. 30) transportu muszg zosta¢
okreslone:

% Coimbra_case study_vl.ame | AMECO
File Edit Display Options 7

NedHE

Project Building Enveloppe Base Floor Roof Occupancy Systems  Structure Floors Results

Steel elements
Total steel transported
Values for the transport impacts | NEE S RE 11 -0
Mazs transported by electric train
Distance
Mass transported by regular trucks
Distance
Concrete elements
Tetal concrete transported 19.86 t
Concrete produced on site 19.86 t
Distance by mixer trucks 0.0 km
Prefabricated concrete 0.0 t
Distance by regular trucks 00 km

Rys 30. OkreSlenie parametrow zwigzanych z transportem materiatéw, w trybie wartosci uzytkownika

6.2.11. Wynik

Obliczenia sg przeprowadzone po tym, jak uzytkownik wybierze ikone ,Wynik”.

Wyniki obliczen moga by¢ zapisane w arkuszu kalkulacyjnym lub bezposrednio wyswietlane w interfejsie
uzytkownika w module z wynikami. W tym ostatnim, opisanym ponizej, wykresy stupkowe, wykresy
radarowe i tabele sg dostepne.

6.2.11.1 Wykresy stupkowe

Dla kazdego wskaznika specyficzny wykres moze by¢:

- Wskazniki opisujgce oddziatywanie srodowiskowe (EN15978):

0 Potencjat globalnego ocieplenia, GWP (ekwiwalent kg CO,),
Potencjat uszczuplania stratosferycznej warstwy ozonowej, ODP (ekwiwalent kg CFC 11),
Potencjat zakwaszania gleby i wody; AP (ekwiwalent kg SO,),
Potencjat eutrofizacji, EP (ekwiwalent kg (PQO,)?),
Potencjat tworzenia ozonu troposferycznego, POCP (ekwiwalent kg etylenu),
Potencjat uszczuplenia zasoboéw abiotycznych (ADP-pierwiastki) dla zasobow niekopal-
nych, ADP_elements (ekwiwalent kg Sb),
Potencjat uszczuplenia zasobéw abiotycznych (ADP-paliwa kopalne) dla zasobow kopal-
nych, ADP_fossil fuels (MJ, wartos¢ kaloryczna netto).

©Oo0O0O0O0

o

- Wskazniki opisujace zuzycie zasobow (EN15978):
0 Zuzycie odnawialnej energii pierwotnej, z wytgczeniem zasobow odnawialnej energii
pierwotnej stosowanej jako surowce, (MJ, wartos¢ kaloryczna netto),
0 Zuzycie zasobow odnawialnej energii pierwotnej stosowanej jako surowce (MJ, wartos¢
kaloryczna netto),
0 Zuzycie nieodnawialnej energii pierwotnej, z wytgczeniem zasobdw nieodnawialnej
energii pierwotnej stosowanej jako surowce (MJ, warto$¢ kaloryczna netto),
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0 Zuzycie zasobdw nieodnawialnej energii pierwotnej stosowanej jako surowce (MJ,
wartos¢ kaloryczna netto),

Zuzycie materiatéw wtérnych (kg),

Zuzycie odnawialnych paliw wtérnych (MJ),

Zuzycie nieodnawialnych paliw wtérnych (MJ),

Zuzycie zasobow stodkiej wody, netto (m?3).

O o0oO0Oo

- Wskazniki opisujgce kategorie odpadéw (EN15978):
o0 Odpady niebezpieczne, usuniete (kg),
0 Usuniete odpady inne niz niebezpieczne (kg),
o Odpady radioaktywne, usuniete (kg).

- Wskazniki opisujgce strumienie wyjsciowe (EN15978):
o0 Elementy do ponownego zastosowania (kg),
0 Materiaty do recyklingu (kg),
o Materiaty do odzyskiwania energii (niepodlegajace spaleniu) (kg),
0 Energia eksportowana (MJ na nosnik energii).

Wybér wskaznikow jest mozliwy z menu Widok:
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T T= T e

Sysbens Structure Floars

Global Warming Potential (tCO2eq)
{i%} 5T
A Modkde 8 Modde © Mokde D Toad Al Tl Aol
[ Conceue of fioors [ Swwel coturnns. [ Macrocemparent
Sivel sheoty [_] Steel stads and boles Heating (use phase)
Steed reinforoement L] Steel plates Couling (use phase)
] saecibeama L] Tranapont L] oHr fuae phase)
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MNon-RPE
' Mon-RER
MNon-RPE4atal
5M
RSF
MNon-RSF
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MNan-HWD
RWD
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Rys 31. Wykres stupkowy oraz wybér wyswietlanego wskaznika GWP
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TamEco

File Edit Display Options ?
12k

Project Building  Envelope  BaseFloor Roof Occupancy  Systems Structure Floors Transport

Abiotic Depletion Potential - elements (iSbeq)

Non-RER
| NerrRPE4atal
si

-0.0015
Modude A \ Modude B Modide C Modde D Total Ao C Total Ato D
Concrete offloors [ steel columns [ Macro-component
[] steel sheets [] Stesl studs and balts B Hesting (use phase)
Steel reinforcement [ steel plates [0 cooling (use phase)
Steel beams [] Transport [] oHW tuse phase)

N

| Display

RER

RPE4otal

[ Non-RPE
Mon-RER

[ Hon-RPEotal
SM

RSF
Non-R5F
NFW
HWD
Non-HWD
RWD

CR

MR

MER

EE

Rys. 32. Wykres stupkowy oraz wybér wyswietlanego wskaznika: Potencjat uszczuplenia zasobow
abiotycznych

Wyniki wyswietlane sg dla cyklu zycia budynku, dla wszystkich modutow:

- Modut A : Faza wyrobu i faza wznoszenia,

- Modut B : Faza uzytkowania,

- Modut C : Faza konca zycia,

- Modut D : Zyski i straty poza granicag systemu,

- Modut A to C (np.. suma 3 modutéw A, B oraz C),

- Modut A to D : Informacje o ocenie budynku (np. suma 4 wczesniejszych modutow).

Dla kazdego z modutéw oddziatywania sg prezentowane z uwzglednieniem nastepujacych elementéow
(jesli wystepujg w konstrukcji):
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Komponenty konstrukgiji:
- Beton podtogowy,
- Beton konstrukcyjny,
- Arkusze ze stali,
- Stalowe zbrojenie,
- Stalowe belki,
- Stalowe stupy,
- Stalowe Sruby i rygle,
- Stalowe panele.

Komponenty fasady:
- Komponenty makro.

Transport komponentow:
- Transport.

Faza uzytkowa
- Ogrzewanie,
- Chlodzenie,
- Produkcja cieptej wody uzytkowe.

6.2.11.2 Tablice

Wyniki oddziatywania mogq zosta¢ wyswietlone w tablicy dla poszczegdlnych faz oraz zestawu elemen-
téw zastosowanych w wykresach stupkowych.

File Edit Display Options ¥

IRELTE

Building Envelope Base Floor Roof Occupancy Systems oors Transport

Module A

[@] Module A
[¥] Module B
[#] Module C
7 Modsle D Module B
[7] Total Ato C
oD

Module C

Module D

Rys. 33. Tablica z wynikami dla wybranego wskaznika
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6.2.11.3 Wykres radarowy

Uzytkownik rowniez ma mozliwos¢ projekcji wynikow na wykresie radarowym, ukazujagcym wyniki
modutéw A do C oraz A do D dla wszystkich wskaznikow.

(=N o 5y

£ Coimbra_case study_vl.ame | AMECO
File Edit Display Options 7

Building Envelope Base Floor Occupancy Systems Structure Transport @

A= ArcelorMittal

[SerieAteC
[ SerieAta D

Total Ato C p
Total Ato D 50-% .
% POCP
Options
Legend
Clipboard ADP-e

“"" Non-RPE

—

= " Non-RER
Non-RPE-total

Rys 34. Wykres radarowy
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6.2.11.4 Arkusz kalkulacyjny

Arkusz kalkulacyjny, zwany rowniez “wstepnym arkuszem projektowym”, moze zostaé wygenerowany
poprzez wybér ikony:

File Edit Display Options 7

D

Module A

Module B

Module C

Module D

Total Ato C

Rys. 35. Ikona arkusza kalkulacyjnego

Raport, ktéry moze by¢ wydrukowany, ukazuje wszystkie dane wejsciowe i wyjsciowe budynku.

(X catonctthepeimmay doignrete &
EH« “ N m|%|uﬂguigev|(:ontentv|

AMECO

v 3.00 Beta 3

PRELIMINARY DESIGN NOTE

Low-rise residential building in Portugal

Rys 36. Wstepny arkusz projektowy
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Synthesis
Module A Module B Module C Module D Total Ato C Total Ato D
GWP (tCO2eq) 26.08 2625.99 2.24 -5.58 2654 .32 2648.73
ODP (tCFCeq) 1.70E-07 2.36E-06 1.50E-07 9.90E-08 2.GBE-06 2.78E-06
AP (t302eq) 6.81E-02 1.24E01 5.44E-03 -1.74E-02 1.25E01 1.25E01
EP (tPD4eq) 8.29E-03 6.535E-01 1.55E-03 -6.36E-04 6.65E-01 6.64E-01
POCP (tEtheneeq) 8. 70E-03 7.32E-01 8 46E-04 -3.16E-03 T A2E-01 7. 39E-01
ADP-e (tSbeq) 6.79E-05 3.61E-04 8 87E-OT -1 B5E-05 4 30E-04 3.82E-04
ADP-ff (GJ MNCV) 29254 46225.20 14.61 -87.50 46532.35 46444 85
RPE (GJ NCW) 200.15 771097 1.09 -79.03 7912.21 7833.18
RER (GJ NCV) 40.38 0.00 0.05 2 40.43 42 44
RPE-tatal (GJ NCV) 5.44 771097 0 0.46 T716.73 771719
Mon-RPE (GJ NCV) 104.35 26714.85 15.29 -8.79 26834.50 26825.71
MNon-RER (GJ MCWV) 0.45 19627 .40 0.00 0.00 19627 86 19627 86
MNon-RPE-total (GJ MCW) 104.80 46342 26 15.29 -8.79 46462 36 46453 57
SM(t) 47.15 0.00 0.00 0.00 47.15 4715
RSF (GJ NCV) 1.61 0.95 0.00 0.00 2.55 2.55
MNon-RSF (GJ NCV) 16.92 9.80 0.00 0.00 26.83 2683
NFW (1000 m3) 28.44 10030.49 5.85 0.42 10064 .99 10065.41
HWD (t) 4 56E-04 0.00EDO 0.00E0D -9.15E-06 4. 56E-04 4 4TE-04
Mon-HWD (i) 31.36 10476.45 0.87 2.4 10508.68 10506.27
RWD (t) 2.42E-03 6.81E00 2.T0E-06 -3.08E-04 6.81E00 6.81E00
CR () 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MR (t) 0.00 0.00 0.00 0.60 0.00 0.60
MER (1) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
EE (1) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Detailed resulis
Module A Module B Module C Module D Total Ato C Total Ato D
tCO2eq tCO2eq tCO2eq tCO2eq tC0O2eq tCO2eq
Steel total 2.1 0.00 0.04 -0.90 2.44 1.54
Floor sheets 1.77 0.00 0.00 -0.90 1.78 0.68
Concrete total 520 0.00 0.63 -0.01 590 588
Concrete slabs 5.20 0.00 0.69 -0.01 5.90 5.68
Use phase total 0.00 2536.56 0.00 0.00 2536.56 2536.56
Heating 0.00 57.22 0.00 0.00 57.22 57.22
Cooling 0.00 765.16 0.00 0.00 765.16 765.16
DHW 0.00 1714.18 0.00 0.00 1714.18 1714.18
Transport 0.25 0.00 0.00 0.00 0.25 0.25
Total impact of module 26.08 2536.56 2.24 -5.58 2564.89 2559 31

Rys 37. Tablice dostepne we wstepnym arkuszu projektowym, ukazujace wyniki dla wszystkich
wskaznikéw
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Szczegotowe wyniki dla fazy uzytkowej podane sg we wstepnym arkuszu projektowym.
% Edition of the preliminary design note @

E m H N m % Language - Content -

12/05/2014 Software use conditions apply 35/38
AM AC&CS
v 3.00 Beta 3 Residential LVS® case study - Low-rise residential building in Portugal
Energy for space heating
Heat transfer by transmission
Walls Glazing Ext Floor Roof Ground Total
kWhiyear | kWhiyear | kWhiyear | kWhiyear | kWhiyear | kWhiyear
26548 36733 0.0 42222 1429.9 11791.7
Heat Transfer by ventilation Heat gains
Wentilation Glazed Opaque Internal
kWhiyear kWhiyear | kWhiyear | kWhiyear
5111 11668.0 1893.3 9365.2
Energy need for heating
Qh,nd JAM FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP ocT NOV DEC
kWh 290.6 208.4 1454 96.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 185.8 2426
kWh/m? 1.5 1.1 0.7 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9 12
Energy Breakdowns
Building totals for heating
1169.5 kWh/
Energy need year
59 kWh/m#year
Delivered energy 2924 kWhiyear
COoP: 4 1.5 kWh/m#year
Primary 84.8 kgoelyear
feconv : 0.29 04 kgoe/miyear
Residential LVS case study  35/39 English  Detailed sheet

Rys 38. Zuzycie w trakcie fazy uzytkowe;j
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7. Studium przypadku

7.1. Budynek biurowy

7.1.1. Wprowadzenie

Celem jest przedstawienie wynikéw obliczen oddziatywania srodowiskowego dla budynku biurowego
oraz poroéwnanie réznych typow konstrukcji za pomocg oprogramowania AMECO3.

Analizowane sa trzy typy systemow konstrukcyjnych:
konstrukcja zelbetowa,
konstrukcja betonowa,
zoptymalizowana konstrukcja zelbetowa (optymalizacja zostata przeprowadzona na podstawie
ECO-Design).

Projekt konstrukcyjny zostat opracowany przez zewnetrzne biuro inzynieryjne w zakresie pracy zlecone;j
przez ArcelorMittal. Ponadto, projekt konstrukcyjny zostat rowniez oceniony przez grupe niezaleznych
ekspertéw [4].

Wybrane 3 systemy sg najbardziej popularnymi rozwigzaniami dla budynkdéw biurowych w Europie.

7.1.2. Opis budynkéw

Wymiary budynku 42,4 mx24,4 m

Liczba kondygnacji nadbudowy R+8

Liczba kondygnacji podziemnych 2

Wysokos¢ budynku 31,2m

Wysokos$¢ kondygnacji (od powierzchni 3,4 m (z wyjatkiem poziomu
podiogi do powierzchni podtogi) parteru 4,0 m)

Rys. 39. Projekcja 3D budynku, uwzgledniajgca poziomy podziemne
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42m

5m Offices Nord

Offices West

24 m

Offices South

Rys 40. Typowy plan pietra

Rézne rozwigzania:

Elementy réznigce te 3 budynki obejmujg tylko rozwigzania nadbudowy (stupy, belki i piyty) oraz
centralny rdzeh stabilizujacy. Inne elementy konstrukcji (fundamenty i infrastruktura), fasada oraz
wykonczenie wnetrz sg identyczne.

Ustugi $wiadczone w budynkach sg uwazane za réwnowazne, jesli powierzchnie uzytkowe budynkéw sg
réowne. Objetos¢ budynku jest nieco wyzsza w przypadku struktur kompozytowych niz w przypadku
konstrukcji betonowych.

Budynki zostaty zaprojektowane w regionie klimatycznym Paryza.

Dtugosc¢ zycia (LTS — Life Time Scheduled) dla budynkéw wynosi 100 lat. W rzeczywistosci, w budynkach
biurowych, w wiekszosci przypadkéw elementy konstrukcyjne okreslajg zywotno$¢ budynku; inne
elementy mogg by¢ odnowione lub wymienione. Jednakze materiaty konstrukcyjne sa zblizone do trwa-
tosci w okresie 100 lat. Na koniec warto zauwazy¢, ze LTS nie jest cechg rozrézniajaca poszczegodline
budynki przytoczone w analizie.
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1. Rozwiazania konstrukcji zelbetowej

Budynek zelbetowy ma Zelbetowa nadbudowe i betonowy rdzenh.

Poteau acier HEB 260
+ painture intumesc,

doublage plisre
(partie opaque)

dalla collaborante
SOL BRUT /
S P S Y S S
e s e - . »
. . at A .
- " P ) K

La .

m A

Rys. 41. Szczegotowy rzut systemu konstrukcyjnego

Jak pokazano na rysunku 41 system konstrukcyjny jest wykonany z kompozytowych belek azurowych ze
stali S355 potaczonych stalowg $rubg z ptyta kompozytowa.

Plyta kompozytowa sktada sie z blachy COFRA + 60 i betonu C30/37.

Rdzen budynku jest z betonu.

Struktura odpowiada rzeczywistemu stanowi techniki konstrukcji biurowcoéw na rynku francuskim.

2. Rozwigzanie konstrukcji betonowej

Budynek z betonu ma prefabrykowany pusty w srodku rdzeh z ptyty wspierany przez konstrukcje
zbrojonego betonu i betonowego rdzenia. Prefabrykowany pusty rdzen oraz beton zbrojony wykonane
sq z betonu C30/37. Rdzen budynku jest z betonu.

Ta struktura odpowiada rzeczywistemu stanowi techniki konstrukcji biurowcow na rynku francuskim

3. Eko-zoptymalizowana konstrukcja zelbetowa

Eko-zoptymalizowany budynek zelbetowy ma Zelbetowg nadbudowe i betonowy rdzeh.

Ukfad konstrukcyjny jest wykonany z kompozytowych belek azurowych ze stali S460 potaczonych
stalowg $rubg z ptytag kompozytowa.

Plyta kompozytowa sktada sie z blachy COFRA + 60 i betonu C30/37.

Rdzen budynku jest ze stali.

Ta struktura odpowiada rzeczywistemu stanowi techniki konstrukcji biurowcow na rynku francuskim, ale
zostata zoptymalizowana w zakresie zuzycia materiatdw w celu ograniczenia sladu ekologicznego.
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Centralny rdzeh budynkow

Rys. 43. Rdzen ze stali (rozwigzanie 3)

Rys. 42. Rdzen betonowy (rozwigzanie 1 i 2)

Dane konstrukcyjne trzech rozwigzan:

Nadbudowa Konstrukcja Ptyta podiogowa
Wartosci Sekcje PO}fa‘?Zte nia Beton Stalowe | Elementy Grubosé Podtoga Stalowe
w tonach (t) ze stali Py C30/37 | zbrojenie | stalowe betonowa | zbrojenie
stalowych
Stal S355 239,9t 14,994 t - - (Cofraplus 2246 t 16,56 t
60) mm
240
mm
Beton - - 1199t | 59,1t - +70 4688t | 16,56t
mm
deski
réwnajacej
Stal S460 197,1t 11,827 t - - (Cofraplus 2246 t 16,56 t
60) mm
Stalowy | 75 461 | 6,037t ; i ; i i ;
rdzen
Betonowy i i 1941t | 44,16t
rdzen
gdzie: budynek 1 = konstrukcja ze stali S355 oraz z betonowym rdzeniem,

budynek 2 = konstrukcja z betonu oraz z betonowym rdzeniem,
budynek 3 = konstrukcja ze stali S460 oraz ze stalowym rdzeniem,

gestos$¢ betonu = 2500 kg/m?®.
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7.1.3. Analiza srodowiskowa z oprogramowaniem AMECO3
7.1.3.1 Dane wejsciowe w oprogramowaniu AMECO3

= Ogdlne dane wejsciowe budynku 1 w AMECOS3

Project identification

Froject name Ciffice building in steel
Building name Office in Steel 5385
Company ArcelorMittal
Prepared by Francoise

Comment

= Dane wejsciowe dla fasady (moduty A-C-D)

Okreslenie danych ogdélnych budynku

Definition of the building

North - South facade Length | 424 | 'm North
East - West facade length | 244 | m West East
Floor height | 34 |'m South
Floor height under ceiling 27 m
Mumber of intermediate floors 2
Lrea of intermediate floors 8276.48 m?
Total area of building 331 m#
Structure only Mo 7
Buildingtype | Office

Country France
Location Faris
J

[ Display
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Okreslenie fasady budynku: charakterystyka cieplna (wartosci U) zastosowanych materiatéw na fasadzie
(przegrody, otwory, podtoga i dach) zostata zaimplementowana z wyroboéw zdefiniowanych w AMECO3.

BaseFloor Roof Occupancy Systems Structure Floors Transport Results
| ———— |

Definition of the building enveloppe

Direction | Notth || East || South || West |
Facadearea | 1297.44 || 746.64 || 1297.44 || 746.64 | m
(Cipening area | 30 | | 30 | | 30 | | a0 %

wiall type Light steel panel wall (rock wool) v

U-value for walls 0.296 WimE.K)
Opening type Double glazing low emissivity (type 1) LvS

IJ-value for openings 1.7 WimE.K)
Shading device type Mo shading device v

Shutter type Mo shutter

Okreslenie podtogi na gruncie budynku

Project Building Envelope Roof Occupancy Systems Structure Floors
e s ——"" B |
D

finition of the building base floor

I-value for the base floor 0.559 Wime.K) M
Base floor type Suspended Floor |+ o T
Thickneszz of concret baze floor 0.2 m
Mass of reinforcing steel 1] t
Internal heat capacity of ground | 50000 | JImEK) :’R
Internal heat capacity of intermediate floor | 50000 | JIimE K A A
Internal heat capacity of internal wall | 20000 | iRk 7 j, Jﬂ
1)’
Fowy
JE—
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Okreslenie dachu

Envelope BaseFloor Occupancy Lystems Structure Flaars Transpaort

Definition of the building roof

Raoof type Roof type 2
U-value for the roof (flat part) 0.373 Wfliim?. K)

= Dane wejsciowe dla fazy uzytkowej budynku (modut B)

Okreslenie warunkéw wewnetrznych

Building Envelope BaseFloor Roof Systems Structure

Occupancy related data

Hesating set-point temperature 3

Cooling set-point temperature 26 )
Air-flow-rate (heating mode) 06 acih
Air-flow-rate (cooling mode) 1 ach

Wybor instalaciji

Building En-.--=|u|:n= BaseFloor Floor F'ru'nf Occupancy Structure

Description of building systems

Heating system type | Split (heating)

Cooling type system | Split (cooling)

Heat recovery system | Yes
Hest recovery percentage

DHW system type | Electric bailer
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= Ogodlne dane konstrukcji budynku (moduty A-C-D)

Okreslenie konstrukcji nosnej

Bearing structure of the building

Beams (Hot rolled profiles) 2393 t
Columns (Hot rolled profiles) 0.0 t
Studs 0.0 t
Bolts 0.0 t
Plate Connections 1433 t
o Corolecemens
Concrete Type | In-situ/Poured @
Concrete Grade | C30/37 @
Beams 0.0 t
Columns 1541 t
Steel reinforcement 4416 t
o vddemes

Wybor typu podtogi

Floor slabs

Type of slab Composite slab ||
Steel deck Cofraplus 60 E|
Thickness of the deck 0.750 [v| mm
Mass of sheeting per mZ of floor BRI kg/m?®
Mass of sheeting for the building 706 t
Minimum depth of the floor 100 mm
o Coreledemens
Total depth of the floor | 150.0 | mm
Concrete Type | In-=itw/Poured El
Concrete Grade | C30/37 @
Total mass of the floor concrete (incl. base floor) | 3735 | t
Steel reinforcement | oo | t
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= Dane dotyczgce transportu elementéw (modut A)

Building Envelope Base Floar Roof Floors Transport

Steel elements
Total steel transported 3656 t
Values for the transport impacts User values [v]
Mass transported by electric train 0.0 t
Distance 0.0 km
Mass transported by regular trucks 3655 t
Distance 500 km
Concrete elements
Total concrete trans ported 467 t
Concrete produced on site 467 t
Distance by mixer trucks 50.0 km
Prefabricated concrete 0.0 t
Distance by regular trucks 0.0 km

7.1.3.2 Wyniki obliczen z AMECO3

Budynek 1: stal S355 — rdzer betonowy

Szczegdtowe wyniki dla potencjatu globalnego ocieplenia (t CO.eq)

Budynek biurowy ze stali|Modut A Modut B Modut C Modut D Suma Ado [Suma A do
S$355 tCO,eq tCO2eq tCO2eq tCO2eq CtCO2eq |DtCO2eq
llos¢ stali 549,17 0 4,71 -148,78 553,88 405,1

Belki 276,92 0 1,38 -40,71 278,3 237,59
Kolumny 0 0 0 0 0 0
Potaczenia ptyt 36,84 0 0,09 -19,66 36,93 17,27
Zbrojenie 54,93 0 2,8 3,22 57,73 60,95
Arkusze podtogowe 180,48 0 0,44 -91,63 180,92 89,29
llo$¢ betonu 520,77 0 63,22 -3,51 583,99 580,48
Beton konstrukcyjny 216,19 0 23,02 -2,74 239,21 236,47
Ptyty betonowe 304,58 0 40,2 -0,77 344,78 344,01
Fasada 489,99 0 16,55 -54,54 506,54 452

Suma fazy uzytkowej 0 13929,24 0 0 13929,24 13929,24
Ogrzewanie 0 3233,37 0 3233,37 3233,37
Chtodzeni 0 6543,84 0 6543,84 6543,84
C.W.U. 0 4152,03 0 4152,03 4152,03
Transport 36,78 0 0 36,78 36,78
Oddziatywanie modutu 1596,71 13929,24 84,48 -206,83 15610,43 15403,6

Na podstawie powyzszych wynikdw mozna zaobserwowac ze modut B, ukazujacy faze uzytkowg budynku,
jest dominujgcy w porownaniu z pozostatymi modutami.
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Wyniki dla potencjatu globalnego ocieplenia (t CO,eq) przedstawia ponizszy wykres.

Global Warming Potential (tCO2eq)

16000

[

14000 13528 24

12000
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-2000

Modude A Module B Modudle C Modide [ Folal At C Folal A fo 7
D Concrete of floors D Steel beams . Wood beams . Heating (use phase)
D Steel sheets D Steel columns . Wood columns |:| Cooling (use phase)
D Concrete of structure D Steel studs and bolts |:| Transport |:| DHW (use phase)
. Steel reinforcement D Steel plates |:| Envelope
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Budynek 2: struktura i rdzen z betonu
Szczegdtowe wyniki dla potencjatu globalnego ocieplenia (t CO.eq)
Budynek biurowy z Modut A Modut B Modut C Modut D Suma Ado |Suma A do
betonu tCO,eq tCO2eq tCO2eq tCO2eq CtCO2eq |DtCO2eq
llos¢ stali 128,45 0 6,55 7,54 135 142,54
Belki 0 0 0 0 0 0
Kolumny 0 0 0 0 0 0
Potaczenia ptyt 0 0 0 0 0 0
Zbrojenie 128,45 0 6,55 7,54 135 142,54
Arkusze podtogowe 0 0 0 0 0 0
llo$¢ betonu 1078,55 0 133,44 -6,28 1211,99 1205,71
Beton konstrukcyjny 349,74 0 37,24 -4,43 386,98 382,55
Ptyty betonowe 728,81 0 96,2 -1,85 825,01 823,16
Fasada 489,99 0 16,55 -54,54 506,54 452
Suma fazy uzytkowej 0 13929,24 0 0 13929,24 13929,24
Ogrzewanie 3233,37 3233,37 3233,37
Chtodzeni 6543,84 6543,84 6543,84
C.W.U. 4152,03 4152,03 4152,03
Transport 60,56 0 0 0 60,56 60,56
Oddziatywanie modutu 1757,55 13929,24 156,54 -53,28 15843,33 15790,05
Budynek 3: konstrukcja i rdzen ze stali S460
Szczegodtowe wyniki dla potencjatu globalnego ocieplenia (t CO.eq)
ModutA | ModutB | ModutC | Modutp | Suma Suma
Budyn.ek biurowy {COe {COe {CO.e {COe AdoC AdoD
ze stali S460 2€q 264 264 264 tCO.eq tCO.eq
llos¢ stali 559.6 0 3.15 -160.09 562.75 402.66
Belki 227.51 0 1.13 -33.44 228.64 195.2
Kolumny 87.1 0 0.43 -12.8 87.53 74.73
Potaczenia ptyt 43.91 0 0.1 -23.43 44.01 20.58
Zbrojenie 20.6 0 1.05 1.21 21.65 22.86
Arkusze podtogowe 180.48 0 0.44 -91.63 180.92 89.29
llos¢ betonu 304.58 0 40.2 -0.77 344.78 344.01
Beton konstrukcyjny 0 0 0 0 0 0
Ptyty betonowe 304.58 0 40.2 -0.77 344.78 344.01
Fasada 489.99 0 16.55 -54.54 506.54 452
Suma fazy uzytkowej | 0 13929.24 | 0 0 13929.24 | 13929.24
Ogrzewanie 3233.37 3233.37 | 3233.37
Chtodzenie 6543.84 6543.84 | 6543.84
CWwu. 4152.03 4152.03 | 4152.03
Transport 25.31 0 0 0 25.31 25.31
Oddziatywanie
modutu 1379.48 | 13929.24 59.9 -215.4 | 15368.62 | 15153.22

W przypadku takich trzech budynkéw mozna zauwazy¢, ze modut B, ktéry jest fazg uzytkowg budynku,
jest dominujacy w poréwnaniu z innymi modutami. Ponadto faza uzytkowania nie zalezy od typu
konstrukcji (beton lub stal) budynku.

Wyniki te pokazujg, ze konstrukcja ma znikomy wptyw na globalne oddziatywanie $rodowiskowe
budynku, w poréwnaniu z eksploatacjg i uzytkowaniem budynkow.
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Kolejne poréwnania ukazujg przypadek po usunieciu fazy uzytkowania budynku, aby podkresli¢ jak jego
typ rzeczywiscie oddziatuje na srodowisko.

Poréwnanie pomiedzy budynkiem z betonu i zoptymalizowanym ze stali przedstawiono na ponizszym
rysunku.

GlobalWarming Potential (t CO, eq)

1600

1400

1200

+82%
1000

800 -

600 1

400 - -

200 1 —

” _-i

-200 T T T T T T T T T
Module A Module A Module C Module C Module D Module D Total Ato C Total Ato C Total Ato D Total Ato D
Steel 5460 Concrete Steel S460 Concrete Steel 5460 Concrete Steel 5460 Concrete Steel 5460 Concrete

mBeams ®Columns U Plates connections — UReinforcement  ®Floorsheets  @Concrete of structure  ®Concreteslabs  OEnvelope  mTransport

W zakresie oddziatywania CO, wyniki otrzymane przez oprogramowanie wskazuja, ze istnieje duza
réznica miedzy betonowym i Eko-zoptymalizowanym budynkiem, ktéra moze siegna¢ 82%, jesli
recykling stali i waloryzacja kruszonego betonu sg brane pod uwage.

Badanie wykazato, ze zastosowanie konstrukcji zelbetowej zapewnia wiele korzySci w zakresie
oddziatywania na srodowisko naturalne. Korzysci wynikajg gtownie z powodu lekkosci konstrukcji
zelbetowych. Stwierdzono, ze projekt ograniczajacy ilos¢ wykorzystania materiatow umozliwi zmniejsze-
nie oddziatywania na srodowisko konstrukcji budynkow.

Recykling materiatu na koncu zycia (nieskonczony recykling stali i waloryzacja betonu kruszonego)
sprawia, ze konstrukcja staje sie najbardziej zrownowazona. Korzystanie z modutu D normy PN-EN
15804 pozwala na optymalizacje oraz kontrole/minimalizacje oddziatywania budynku na srodowisko.

Przyktad ten wskazuje, ze najlepszym wyborem konstrukcyjnym jest wybor konstrukcji zelbetowej. To
rozwigzania pozwala zastosowa¢ obydwa wyroby w ich najlepszej konfiguraciji, tzn. betonu do Sciskania,
a stali do naprezenia. Redukuje to naprezenia konstrukcji, a przy okazji ogranicza catkowite oddziatywa-
nie budynku na srodowisko.

Podobny wniosek mozna przyja¢ do zastosowania stali o wysokiej wytrzymatosci. Zmniejsza catkowity
wptyw na srodowisko konstrukcji zelbetowej poprzez minimalizacje wykorzystania materiatéw.
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7.2. Budynek mieszkalny — wielorodzinny obiekt CasaBuna
w Rumunii

7.2.1. Opis budynku

Casa Buna to obiekt zlokalizowany w Rumunii, w ktérym mogq zamieszkac 4 rodziny.

Budynek Casa Buna jest podzielony na 4 mieszkania o powierzchni 55 m? kazde, jednakowo roztozonych
na dwdch poziomach.

12m

A
v

A1 A2

W o 9.2m
A3 A4

Catkowita wysokos¢ budynku wynosi 6,85 m, az do szczytu skosnego dachu. Skoro tylko ptaski dach
moze zosta¢ zamodelowany w AMECO3, $rednia wysokos$¢ kazdej z kondygnacji wynosi 2,9 m. Przekroj
pionowy i poziomy budynku przedstawiono na rysunkach ponizej.
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m
edroom

2,58x4,73

12,19m?
—

First floor lot 1

W tablicy ponizej podsumowano powierzchnie fasady budynku.

Tablica. Przegrody i powierzchnie przeszklone

living - kitehen

5,04x3,03

mezzanine + stairs
3,39x1,63

pétnoc/potudnie  zachdd/wschéd Suma
[m’] [m”] [m”]
Przegrody 47 41 87
Przeszklenia 22 12 34
Pownerzc!\nla 69 53 122
catkowita
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Sciana jest zbudowana z lekkiej stalowej konstrukcji szkieletowej, zamknietej deskg (OSB), 120 mm
wetny mineralnej i ptyt gipsowo-kartonowych na wewnetrznej stronie. Sktadnik elewacji pokazano na

rysunku ponize;j.

Zadna dodatkowa konstrukcja no$na nie zostata do budynku wprowadzona.

Ptyta na gruncie jest wykonana z betonu zbrojonego o grubosci 0,2 m, zaizolowana 4 cm polistyrenu
ekstrudowanego. Masa pretow wynosi 0,7 t. Strop posredni jest oparty na zasadzie suchej podtogi.

Okna sg podwajne z szybami o niskiej emisyjnosci i ramg z PVC.

Ponizsza tablica ukazuje wartosci U dla poszczegolnych elementéw budynku.

PRZEGRODY 0,30 | W/m?.K
PLASKI DACH 0,37 | Wim?K
OKNA 1,70 | Wm?K
PODLOGA NA GRUNCIE | 0,60 | W/m2K

Wymagane jest réwniez, jako dane wejsciowe, okreslenie wewnetrznej zdolnosci cieplnej podtogi
i przegrod wewnetrznych. Szczegéty obliczen przedstawiono ponize;j.

Podtoga na gruncie 74324 Jim2K
0.2 m betonu + ptytki

Strop posredni 32447 Jim?K
Linoleum + OSB + arkusz ze stali

+ komora powietrzna + piyta
gipsowo-kartonowa

Przegrody wewnetrzne 13081 Jim?K
ptyta gipsowo-kartonowa + wetna

skalna + lekka stalowa

konstrukcja szkieletowa + piyta
gipsowo-kartonowa

Zapotrzebowanie na ogrzewanie i chtodzenie zapewnione jest przez klimatyzator dzielony, na podstawie
punktéw nastawy odpowiednio temperatury 20°C i 25°C. Budynek jest wentylowany w sposob naturalny.

System cieptej wody uzytkowej jest oparty na kotle elektrycznym z wydajnoscig 90%.
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Z niniejszego badania wytaczony jest fundament, a takze Scianki dziatowe i drzwi. Prace wykonczeniowe
oraz umeblowanie sg réwniez wykluczone z analizy. Tylko dodatkowe straty z tytutu zintegrowanych
mostkow cieplnych sg wliczone w konsumpcji energii budynku.

7.2.2. Dane wejsciowe do AMECO3

7.2.2.1 Wejsciowe dane podstawowe dla budynku mieszkalnego w AMECO3

File Edt Display  Options 7

RETT=

Building Envelope Base Floor Roof DCcupancy

Project identification

Identification
Project name W53
Building name CazaBuna dwelling
Corpaty ACECS
Prepared by Walérie
Comment AMECO w3 betad

7.2.2.2 Dane wejsciowe — geometria budynku (moduty A-C-D)

il Edit  Display  Options 7

g 5|

Envelope Base Floor DCcupancy Syskems Struckure

Definition of the building

Gieneral parameters.
Morth - South facade Length 12 m Morth
Easzt - West facade length g2 m West East
Flaar keight 24 m South
Floor height under ceiling 27 m
Murmber of intermediate floors 1
Area of intermediate floors 1104 i
Total area of building 2208 i3
Structure anly Mo »
Euilding type Residential w
Location
Country Fomania v
Location

I_ Display J

92



LVS3 - Waloryzacja wlasciwosci dla zrdwnowazonych konstrukcji stalowych Poradnik

7.2.2.3 Dane wejsciowe — komponenty budynku (moduty A-B-C-D)

"% CasaBuna_Resid_CaseStudyvd.ame | AMECO

File Edit Display Options 7

nRE

Definition of the building enveloppe

Direction North East South West
Facade area 69.6 53.36 69.6 53.36 m*
Opening area 22 12 22 12 %
Facade properties

wall type Light steel panel wall (rock woal) -

U-value for walls 0.29 wil(m? K)
Opening type Double glazing low emissivity (type 1) -

U-value for openings 1.7 i (m? K)
Shading device type Mo shading device -
Shutter type No shutter -

Struckture

|J-value for the base floor 0,599 W mE K
Base floor type Suspended Floor w
Thickness of concret base foor n: m
Mazz of reinforcing steel 0.7 t
Internal heat capacity of ground | 4B9EED | JAEK]
Internal heat capacity of intermediate floor | 74 | JAmEK)
Intemal heat capacity of internal wall | 26784 | JAEK] 7 ;
¢
oy
:: :";,':-;L“u.':‘;':.“m'll";‘."“"'

File Edit Display Options 7

neds

Structure OOrs | Results

Definition of the building roof

Roof type .
U-value for the roof (flat part) 0373 ali(me k)
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7.2.2.4. Dane wej$ciowe — faza uzytkowania budynku (modut B)

Fle Edt Display Options 7

Heating zet-point temperature 20 T

Cooling zet-point termperature 2B o
Air-flow-rate [heating mode] 06 acih
Air-flowe-rate [cooling mode) 1 acth

Fle Edt Display Options 7

= S NE

Building ] Base Floor Ruoof QCCUPEnCY ; g Struckur

Pre

Description of building systems

Heating system

Heating zystem type

. -:ﬁhﬁﬁhﬂ:ﬁ.!-!;i@'ﬁ-
Cooling type system | Mo coaling v|
Mechanical verfiation system
Heat recoven system | Mo b |
DHW system type Electic boiler ~
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7.2.2.5. Dane wejsciowe — konstrukcja budynku (moduty A-C-D)

Base Floor Roof Oooupancy

Bearing structure of the building

Beams [Hot rolled profiles) I t
Colurmng [Hat ralled profiles) 0 t
Studs 0.0 t

Bolts 1] t

Flate Connections on t

Skructure

Tupe of zlab Ciry floor w
Steel deck Suportsol 56 w
Thickness of the deck | [NNEEEE I ~ | mm
Mazz of sheeting per m2 of floor 200 ka/mé
Mazz of theeting for the building 0,883 t
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7.2.2.6. Dane wej$ciowe — transport elementéw (modut A)

AMECO

Edit  Display  Options 7

A E

Building Base Floor Roof QCCUpancy : Struckure Floors

Transport parameters

Total steel transported | 1,583 | t
Walues for the transport impacts | Average values L¥3 |
ﬁhmpeheaiemm?ﬁ
Tatal concrete transported 221 | t
Cancrete produced on zsite 211 t
Digtance by miser tucks 30,0 km
Prefabricated concrete 0a t
Diztance by regular trucks 0o ke
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7.2.3. Wyniki obliczen AMECO3

Tabela ponizej przedstawia sumaryczne rezltaty obliczonych oddziatywan srodowiskowych w cyklu zycia
dla budynku CasaBuna.

Module A Module B Module C Module D Total Ato C Total Ato D

GWP (tC0O2eq) 42 62 3705.56 250 520 3750 68 374547
ODP (tCFCeq) 5.40E-07 1.92E-06 1.68E-07 1.04E-07 2.63E-06 2.T3E-06
AP (t302eq) 1.68E-01 1.48E01 6.82E-03 -1.54E-02 1.50E01 1.50E01
EP (tPOdeq) 1 60E-02 7.56E-01 1 B0E-03 -5.05E-04 7. 74E-01 7. T4E-01
POCP (tEtheneeq) 1 66E-02 1 BBEOD 1.19E-03 -3.06E-03 1.90E00 1.90E00
ADP-e (tSheq) 8.55E-05 7.15E-04 1.06E-06 -4 .81E-05 8.02E-04 7.54E-04
ADP-ff (GJ NCV) 42587 230888.89 19.13 -81.51 231333.89 23125238
RPE (GJ NCV) 304 22 5191.49 387 -70 .42 5499 58 6429 16
RER (GJ NCV) 8129 0.00 0.25 1.96 8153 8349
RPE-total (GJ NCV) 7.1 6191.49 0.35 0.59 6198.95 6199.54
MNon-RPE (GJ NCV) 138.18 38193.48 17.25 -11.15 38348.92 3833777
MNon-RER (GJ NCV) 0.66 192789.01 0.00 0.00 192789.67 192789.67
MNon-RPE-total (GJ NCV) 138.85 230982 .49 17.25 -11.15 231138.59 23112744
SM (1) 52 68 0.00 0.00 0.00 52.68 52.68
RSF (GJ NCWV) 1.79 1.98 0.00 0.00 K 377
MNon-RSF (GJ NCV) 18.87 20.80 0.00 0.00 39.67 39.67
NFW (1000 m3) 1281.53 8049.61 139.52 -29.94 9470.66 9440.73
HWD (1) 5.94E-04 0.00E0D 0.00E0D -1.17E-05 5.94E-04 5.82E-04
MNon-HWD (t) 3817 8431.51 1.25 -3.07 847093 846786
RWD (1) 3 1ME-03 5.45E00 3.91E-06 -3.93E-04 5.45E00 5.45E00
CR (1) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MR (t) 0.00 0.00 0.00 0.76 0.00 0.76
MER (t) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
EE (1) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Wyniki wskazujg, ze faza uzytkowa zdominowata wynki w cyklu zycia. Biorgc pod uwage Potencjat
Globalnego Ocieplenia (GWP) tabela wskazuje, ze faza uzytkowania wynosi 99% catkowitego wptywu

na ten wskaznik.
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Global Warming Potential (tCO2eq)
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Module A Module B Modde C Modudle [ Toal Ao C Tolal Afa D
|:| Concrete of floors D Steel columns |:| Envelope
D Steel sheets D Steel studs and balts . Heating (use phase)
. Steel reinforcement D Steel plates |:| Cooling (use phase)
|:| Steel beams D Transport |:| DHW (use phase)
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CasaBuna dwelling { )

Module A

Module B

Module C

Module D

Total Ato C
Total Ato D

Przygladajac sie wskaznikowi GWP w produkcji materiatdw (modut A) mozna stwierdzi¢, ze 79% catego
oddziatywania powodowane jest komponentami fasady i $cian obudowy, dachem i oknami.
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Global Warming Potential (1CO2eq)

a0
4451
40
30
20
10
I 2,30
I:I 1 1
.76
-10
Moduie A Modde C Modide )

D Concrete of floors D Steel columns |:| Envelope

|:| Steel sheets D Steel studs and balts . Heating {use phaze)

|:| Steel reinforcement D Steel plates |:| Coaoling (uge phaze)

|:| Steel beams D Tranzport |:| DHW (uze phaze)

Catkowite roczne zuzycie energii dla budynku wynosi 15,6 kWh/m?rok.
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Energy for space heating
Heat transfer by transmission
Walls Glazing Ext Floor Roof Ground Total
kWhiyear | kWhiyear | kWhiyear | kWh/year | kWhiyear | kWhiyear
48451 5968.3 0.0 33288 30087 168821
Heat Transfer by ventilation Heat gains
Ventilation Glazed Opaque Internal
kKWhiyear kWhiyear | kWhiyear | kWhiyear
8963.6 14064.4 763.0 10737.0
Energy need for heating
Qh,nd JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC
kWh 911.2 G064 | 4351 129.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.9 4548 816.6
kWh/m? 41 27 20 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 21 3T
Energy Breakdowns
Building totals for heating
Energy need 3454 2 k?u"."h;'year
15.6 kKWh/m?3/year
Delivered energy 39704 kWhiyear
COP: 087 18.0 kWhim?year
Primary 341.5 kgoelyear
fconv : 0.086 15 kgoe/m?ifyear
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7.3. Hala przemystowa
7.3.1. Zakres analizy

Celem analizy jest poréwnanie oddziatywan s$rodowiskowych w cyklu zycia dwoéch rozwigzan
konstrukcynych hal przemystowych:

* hali ramowej z profilami walcowanymi na gorgco,

* hali kolumnowej z Zzelbetowymi kolumnami i dzwigarami.

Dwa rézne typy dzwigarow brane sg pod uwage w obliczeniach srodowiskowych stalowych konstrukcji
nosnych.

7.3.2. Opis budynku

Budynek hali przemystowej, parterowy, o powierzni 900 m?, jak przedstawiono na ponizszym rysunku.

7.3.3. Konstrukcja nosna

Rozstaw konstrukcji wynosi 15 m, odlegtos¢ pomiedzy kolejnymi ramami wynosi 6 m. Wysoko$¢ wynosi
5 m, a nachylenie dachu 5° — tak jak pokazano na rysunku ponize;j.

5o
-~
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Rozwigzanie konstrukcyjne dla 3 wariantow przedstwiono w tableli ponize;j.

Komponent Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3
konstrukcji Rama stalowa S$235 Rama stalowa S460 Rama betonowa
Beton prefabrykowany
Diwigar IPE 450 IPE 330 unit T80
Zbrojenie
BSt500 202,5 kg/m?
Beton
Kolumny Podstawowe IPE400 Podstawowe IPE400 0,4 x 0,4m C30/37
Poboczne HEA480 Poboczne HEA480 Zbrojenie
BSt500 108,1 kg/m?

Zdjecie ponizej przedstawia stalowe rozwigzanie konstrukcyjne.

Przyktadowa hala przemystowa znajduje sie regionie klimatycznym miasta Paryza.

Podstawa hali zbudowana jest z izolowanych ptyt Zelbetowych. Zestawienie materiatdw uzytych do
konstrukcji réznych wariantéw hali przedstawiono w tabeli ponize;.

Komponent Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3
konstrukcji Rama stalowa S235 Rama stalowa S460 Rama betonowa
; Beton 34,19t
Dzwigary 6,88t 4,33t
Zbrojenie 2,93t
Beton 30,12t
Kolumny 4,17 t 4,17 t
Zbrojenie 1,381
taczniki / / /
Sruby 43 kg 43 kg /
taczenia ptyt 336 kg 336 kg /
Beton : 425,7 kg Beton : 425,7 kg Beton : 425,7 kg
Podtoga na gruncie
14,4t 14,4t 14,4t
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7.3.4. Obudowa

Fasada budynku sktada sie ze scany warstwowej typu Sandwich z 80 mm warstwg poliuretanu. Grubosé
fasady do celow obliczen s$rodowiskowych bedzie podwyzszona do 200 mm, aby oceni¢ efekt
Srodowiskowy. Dach spadzisty (5°) skonstruowany jest z blachy stalowej 1 mm i izolowany 140 mm
wetny mineralne;.

Okna hali sg dwuszybowe z aluminiowg rama.

Ponizsza tabela przedstawia wartosci U dla poszczegdlnych elementow.

Sciana : PU sandwich panels

Grubosé : 80 mm 0,33 W/m?K
Grubos$é : 200 mm 0,12

Dach 0,31 W/m?K
Okna 2,6 W/m’K
Podstawa 0,44 W/m?K

W tabeli ponizej przedstawiono pojemnosci cieplne elementéw obudowy budynku.

Podstawa 460000 | J/m2K
0,2 m betonu

Stropy 0 J/m3K
Sciany wewnetrzne 0 J/m3K

7.3.5. Systemy HVAC

System grzewczy wykorzystuje piec gazowy z temperaturg poczatkowg 20°C. Nie uwzglednia sie
chtodzenia i mechanicznej wentylacji oraz systemu przygotowania cieptej wody w budynku.

7.3.6. Dodatkowe zalozenia

Fundamenty nie sg uwzgledniane w analizowanym przypadku, tak samo jak Sciany dziatowe i drzwi;
wykonczenie hali rowniez nie jest brane pod uwage. Uwzglednia sie natomiast mostki cieplne.
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7.3.7. Dane wejsciowe do AMECO3
7.3.7.1 Podstawowe dane wejsciowe dla budynku AMECO3

AMECO

Base Floor Roof Occupancy

Project identification

Identification
Project name Induztrial LWS3 caze study
Building name Industrial Hall 5235
Compaty ACLCS
Prepared by WV alérie
Comment

7.3.7.2 Dane wejsciowe - geometria (moduty A-C-D)

AMECO

Fle  Edit Display Options 7

Envelope Base Floor Roof Dccupancy Syst Struckure

Definition of the building

e
Marth - South facade Length | =11 | mm MNorth
E ast - \West facade length | 15 | m West East
Flocr height | 5 | m South
Floar height under ceiling 5 m
MNumber of intermediate floors i]
Area of intermediate floors 0 e
Total area af building 00,0 it
Structure only Ma bt
B uilding type Industrial w
Caournitry France W
Location

[ Dizplay ]
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7.3.7.3 Dane wej$ciowe - komponenty (moduty A-B-C-D)

Definition

Structure

of the building enveloppe

Floors

Direction
Facade area

Opening area

Marth East South wiest
300 75 300 75 i
14 50 14 a0 4
whall type LA 810 mm]
U-value For walls 03 A K]
Opening ype D ouble glazing
U-value for openings 24 WA K]
Shading device type Mo shading device
Shutter bype Mo shutter

File Edit Display Options 7

N2

ptians

Building

i Indus Hall_case study_5235v1.ame | AMECO

Buildin g Erw

Base floor type

Internal heat capacity of intermediate floor
Internal heat capacity of internal wall

Definition of the building base floor

Occupancy

U-value for the base floor

Thickness of concret base floor

Mass of reinforcing steel

Internal heat capacity of ground

Base floor
044 wiim? K)
Slab on Ground Floor =
0.2 m
144 t
TAR12 JNmEK)
0 Jim? K)
0 Jiim? K)

Foof type
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U-walue for the roof [flat part]

Structure

Figune 1 — Beharulie da grin of wlab-ongieund Nasd

Skruckure

‘W aterproof membrane

0.31

W K
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7.3.7.4. Dane wejsciowe — faza uzytkowania budynku (modut B)

Base

Floor Rioof

Heating zet-point temperature
Cooling zet-point termperature
Air-flow-rate [heating mode)

Air-flove-rate [cooling mode)

Heating system tupe

Cooling type spstem

18 T
26 T

LB ac/h
1 ac/h

Riaof

Heating system
| Gaz fuel heater i |
| Mo cooling pr |

Heat recovey syter RN T RN ~ |
DHW system
DHW syztem tupe | Mo DHwW bl

7.3.7.5. Dane wejsciowe — konstrukcja budynk

Dla hali stalowej S235

u (moduty A-C-D)

-

'{ Indus Hall_case study_5235v1.ame | AMECO
File Edit Display Options 7

NEEHE

Project Building Envelope Base Floor

Roof Cccupancy Systems

Bearing structure of the building

Beams (Hot rolled profiles) 6.880 t
Columns (Hot rolled profiles) 4170 t
Studs 0.0 t

Balts 0.043 t

Plate Connections 0336 t

10
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Dla hali stalowej S460

Indus 5460.ame | AMECO
File  Edit Display  Options

B=ASNE

roject Building

Bearing structure of the building

Steel elements

Beamsz [Hat rolled profiles) 4,330 t
Colurnnz [Hot rolled prafiles) 4170 k
Shuds 0.0 b

Balts 0,043 t

Plate Connections 0,336 t

7.3.7.6. Dane wejsciowe — element (modut A)

Raoof Qccupancy =) ns Structure

Transport parameters

 Steel elements
Tatal steel tranzported | 2561 | t

Walues for the transport impacts | Average values vl

Total concrete tranzported 4248 | t

Concrete produced on site 4248 t
Distance by mixer triucks 300 krn

Frefabricated concrete oo t
Distance by reqular truck s o.a lm
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7.3.8. Wyniki obliczen AMECO3

7.3.8.1 Dla konstrukcji stalowej S235
Ponizsza tabela przedstawia wyniki oceny dla kazdego oddziatywania Srodowiskowego w cyklu zycia

kosntrukcji stalowej S235.

Module A Module B Module C Module D Total Ato C Total Ato D

GWP (tC02eq) 183.76 9432.38 12.10 -29.28 9628.25 9598.97
QDP (tCFCeq) 1.09E-06 1.55E-06 1.42E-06 7.58E-07 4 0GE-06 4 82E-06
AP (t502eq) 5.26E-01 3.14E01 5.03E-02 -7.53E-02 3.19E01 3.19E01
EP (tPO4eq) 6.40E-02 1.53E00 1.69E-02 -2 BOE-03 1.61E00 1.61E00
PQOCP (tEtheneeq) 5.92E-02 6.80E0D 8.93E-03 -1.51E-02 6.87EDD 6.BEE00
ADP-g {tSheq) 1.75E-03 2.30E-03 8.20E-06 -2 54E-04 4 07E-03 3.81E-03
ADP-ff (GJ NCV) 2041.70 978869.63 138.42 -285.35 981049.75 980764.40
RPE (GJ NCV) 1285.91 4687.50 6.33 -264.44 5979.75 5715.31
RER (GJ NCV) 47.75 0.00 0.00 13.72 47.75 61.47
RPE-total (GJ NCV) 68.65 4687.50 2.9 -0.65 4759.06 4758.41
MNon-RPE (GJ NCV) 887.83 98391.18 148.73 2275 99427 74 99404.99
MNon-RER (GJ NCW) 243 BB0547.69 0.00 0.00 880550.12 880550.12
MNon-RPE-total (GJ NCV) 890.26 978938.87 148.73 2275 97997786 979955.11
SM (1) 44440 0.00 0.00 -0.94 444 40 443 .46
RSF (GJ NCV) 14 61 .56 0.00 0.00 2118 2118
MNon-RSF (GJ NCV) 153.83 69.05 0.00 0.00 22288 222.88
MNFW (1000 m3) 30396.65 G075.63 157.18 -100.49 3662947 3R528.98
HWD (t) 4.53E-03 0.00E0D 0.00E0D -9.19E-05 4 53E-03 4 44E-03
MNon-HWD it 276.33 G464 29 542 414 G746.03 6741.89
RWD (i) 2.37E-02 4.04E00 1.65E-05 -8.53E-04 4.06E00 4.06E00
CR () 0.00 0.00 0.00 1.11 0.00 1.1
MR (t) 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00 0.33
MER: (t) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
EE (1) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Oddziatywanie fazy uzytkowania B jest dominujgce w catym cyklu zycia.
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Szczegdtowe wyniki dla oddziatywania GWP przedstawione sg na wykresach ponizej. Faza uzytkowania
(modut B) stanowi 99% GWP catego cyklu zycia dla hali stalowej S235.

10000

2000

6000

4000

2000

-2000

Global Warming Potential (tCO2eq)

-25 28

Module A

Modute B

Module C

|:| Concrete of floors
D Steel sheets

. Steel reinforcement
|:| Steel beams

|:| Steel columns

D Steel studs and bolts
D Steel plates

|:| Transport

110

|:| Envelope

. Heating (use phase)
D Cooling (use phase)
|:| DHW (use phase)
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Ponizszy wykres przedstawia oddziatywanie srodowiskowe GWP dla fazy wznoszenia budynku i rozktad
wptywu poszczegolnych komponentéw hali.

Global Warming Potential (tCO2eq)

200

150

100

EI:I_ _____________
| iz
. | |
=50
Modide A Modile C Modide

D Concrete of floors D Steel columns I:‘ Envelope
D Steel sheets D Steel studs and bolts . Heating {use phase)
. Steel reinforcement D Steel plates |:| Cooling (use phase)
D Steel beams D Transport I:‘ DHW {use phase)

Dla fazy wznoszenia komponenty obudowy stanowig 56% oddziatywania GWP. GWP konstrukcji wynosi
78.6 tCO2-eq. Podstawa budynku to 47.31 tCO2-eq, co stanowi 60% GWP obudowy.
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Modut D okresla zyski srodowiskowe poza systemem budynku, wynikajgce z odzysku i recyklingu
zastosowanych materiatow.

12

0.8

0.6

0.4

02

Components for reuse (i)

Modide A

Module B

Module C

Modude 17

D Concrete of floors
|:| Steel sheets

. Steel reinforcement
D Steel beams

D Steel columns

D Steel studs and bolts
D Steel plates

D Transport

D Envelope

. Heating (use phase)
I:‘ Cooling (use phase)
D DHW (use phase)
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Materials for recycling {t)

|
03—
0,25
0.2
0.15
01
0.05
|

ModuieA Modide Mook C

D Envelope
. Heating {uze phaze)
|:| Cooling {use phase)

|:| DHW (usze phase)

Modide D

I:l Steel colurmnnz

I:l Steel studs and bolts
I:l Steel plates

D Tranzport

D Concrete of floors
D Steel sheets

. Steel reinforcerment
I:‘ Steel beams

Zapotrzebowanie na energie grzewczag wynosi 19 kWh/m?rok (zobacz table ponizej).

113

Energy for space heating
Heat transfer by transmission
Walls Glazing Ext Floor Roof Ground Total
kWhiyear | kWhi/year | kWhiyear | kWhiyear | kWhi/year | kWh/year
11050.9 287399 0.0 17389.8 11212.7 66993.5
Heat Transfer by ventilation Heat gains
Ventilation Glazed Opaque Internal
k'Whiyear kWhiyear | kWh/year | kWh/year
32169.4 42631.2 1661.1 64941.9
Energy need for heating
Qh,nd JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP oCcT NOW DEC
kWh 36421 | 3040.8 | 2279.5 | 1099.0 8.5 0.0 0.0 0.0 0.0 755.8 | 25823 | 35406
kWh/m?* 4.0 34 25 1.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8 29 39
Energy Breakdowns
Building totals for heating
Energy need 162486 kWhiyear
18.8 kWh/m3year
Delivered energy 19481.1 kWh/year
COP: 087 2186 kWhim3year
Primary 1675.4 kgoelyear
feconv : 0.086 19 kgoe/m?fyear



LVS3 - Waloryzacja wlasciwosci dla zrdwnowazonych konstrukcji stalowych

Poradnik

7.3.8.2 System konstrukcyjny S460
Zmiana klasy stali umozliwia zmniejszenie wagi catej konstrukcji z 6,66 Mg (S235) do 4,33 Mg co stanowi

redukcje rzedu 2,33 Mg. Ma to istotny wptyw na redukcje GWP dla modutéw A, C i D.

200

Global Warming Potential (1C0O2eq)

180

(07 (S235: 183.5)

160

140

120

100

a0

o

40
(S235: 12.10)
20
. 205 ] (S235: -29.25)
0 | |
=20
25,93
=40
AModukA A ockde A ockde D
|:| Concrete of floors |:| Steel columns |:| Envelope

|:| Steel sheets
. Steel reinforcerment
|:| Steel beams

I:l Steel studs and bolts

D Steel plates
|:| Transport

- Heating {uze phaze)
|:| Cooling {uze phaze)
|:| DHWw (uze phaze)

Zmiana jakos$ci zastosowanej stali w konstruckji umozliwia redukcje $ladu weglowego netto 2,69 tCO2-eq
w poréwnaniu do konstrukcji S235. Dla fazy wznoszenia wartos¢ GWP od elementow obudowy stanowi
57% wartosci catej tego oddziatywania, co jest porownywalne z wartosciami uzyskanymi dla rozwigzania

S235.
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7.3.8.3 Konstrukcja betonowa

Ponizsza tabela przedstawia oddziatywania srodowiskowe budynku hali o konstrukcji betonowe;.

Industnal hall
(tCC2eq)

Module A

Module B

Module C

Module D

Total Ato C
Total Ato D

Udziat fazy uzytkowej, podobnie jak dla rozwigzan ram stalowych, jest dominujacy w catym cykliu zycia.

Oddziatywanie srodowiskowe GWP dla zastosowanych komponentéw przedstawiono ponie;.
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Global Warming Potential (iCO2eq)

180
160
140
120
100
80
60 — -
40
20
12.30
0
-20
3780
-40
Modlule A Module C Modide [
|:| Concrete of floors D Steel columns D Envelope
|:| Steel sheets D Steel studs and bolts . Heating (use phase)
- Steel reinforcement D Steel plates D Cooling (use phase)
|:| Steel beams D Transport D DHW (use phase)

GWP ma fazy wyrobu (modut A) na poziomie 182,7 t CO,-eq. GWP dla konstrukcji nosnej wynosi 79,95 t
CO2-eq, a 29% to belki. GWP od betonu na gruncie to 26% catego oddziatywania GWP dla fazy A.

Ponizszy wykres pokazuje zyski poza systemem budynku (modut D) wynikajace z recyklingu elementéw
obudowy; gtéwnie lekkich elementéw stalowych w fasadzie i pokrycia stalowego dachu.

116



LVS3 — Waloryzacja wlasciwosci dla zréwnowazonych konstrukcji stalowych Poradnik

Global Warming Potential (tCO2eq)

-5

Modude D
|:| Concrete of floors D Steel columns . Envelope
[[] steel sheets [ | steelstudsand balts ~ [Jl] Heating (use phase)
. Steel reinforcement . Steel plates |:| Cooling (use phase)
. Steel beams D Transport |:| DHW (use phase)

Metriaty, ktére mogq zostaé recyklingowane stanowig 0,03 tony, co jest wartoscig nizszg niz dla
konstrukcji S235 (0,33 t).
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Materials for recycling (t}

0.035

0.025

0.015

0.005

ModiueA Modide Modde Modide [
D Concrete offloors D Steel bearms . YWood beams . Heating (use phaze)
D Steel sheets D Steel colurmns . YWood colurmns D Cooling (use phaze)
D Conecrete of structure D Steel studs and bolts |:| Transport D DHW (uze phase)
. Steel reinforcernent D Steel plates |:| Ervelope

7.3.8.4. Pordéwnanie oddziatywan GWP dla 3 rozwigzan hali przemystowej

Rysunek ponizej przedstawia poréwnanie wskaznikéw GWP dla réznych rozwigzan konstrukcyjnych ze
stalg S460 i betonem dla modutéw A, C i D. Szczegdty dla kazdego rozwigzania konstrukcyjnego
przedstawiono ponize;j.
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Wariant 2 : S460

& ndus Hall ¢

a4 shady SBT3t | AMTCD

L Fftion of the prelminasy design nete.

. = m

Fe Gdn Duplry Optons MO M P G | anguise - | Comert + Reien  View  Addion @
= . & 4 Find =
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Wariant 3 : beton

Global Warming Potential

Module B
tC02eq

Module A
tC02eq

Module C
tC02eq

Module D
tC02eq

Total Ato C
tCO2eq

Total Ato D
tCO2eq

Steel total

23.26

0.00 1.

18

-0.05

24.44

24.39

Reinforcement

23.26

0.00 1.

18

-0.05

2444

2439

Concrete total

54.48

0.00 T.

06

0.21

61.54

61.33

Concrete of structure
Concrete slabs

Envelope

7.6
4731
102.75

0.00

0.00 0.
6.29
0.00 4

[

83

-0.08
0.12
-27.43

7.93
53.61
107.58

7.84
53.49
80.15

Use phase total

0.00

2453014 0.

00

0.00

2459014

2458014

Heating
Cooling
DHW

0.00
0.00
0.00

2459014 0.
0.00 0.
0.00 0.

0o
00
00

0.00
0.00
0.00

2459014
0.00
0.00

2458014
0.00
0.00

Transport

2.2

0.00 0.

00

0.00

2.2

221

Total impact of module

182.70 2459014

13.07

-27.69

24785.91

24758.22
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Comparison of the GWP impacts of the structural system with S460 vs
concrete
100
90 — J—
o . . i - = =
g |IH H B = B
s Y B W B B B B sTansport
30— ..
R oo/ HH IE I e .
N B H = =
2l B - = = -
vt . = _ I B e
o | = ] | | ] [ | -
10 Steel | Concrete| Steel |Concrete| Steel |Concrete| Steel |Concrete| Steel |Concrete |
Module AModuie AModule CModuie Civiodule DjModuie DTot A to C[Tot A to C[Tot A to DTot A to D|

7.3.9. Zyski srodowiskowe wynikajace ze zwiekszenia izolacji

Jak wykazano w poprzednim rozdziale udziat fazy uzytkowania to ponad 99% catkowitego oddziatywania
GWP hali w cyklu zycia.

W celu znacznego obnizenia udziatu fazy uzytkowania w cyklu zycia nalezy budynek ociepli¢ grubszg
warstwg izolacji. Program AMECO z fatwoscig przelicza takg modyfikacje.

Wprowadza sie izolacje grubosci 200 mm z wetny mineralnej w Scianie warstwowej zamiast 80 mm.

Dzieki temu zabiegowi oddziatywanie GWP umozliwia redukcje emisji o 888 t CO2-eq (patrz rysunek
ponizej).
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Global Warming Potential (tCO2eq)

Modude A

Modute B

Modute C

D Concrete of floors
D Steel sheets

. Steel reinfarcement
D Steel beams

D Steel columns

D Steel studs and bolts
D Steel plates

D Transport
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|:| Envelope
. Heating (use phase)

|:| Cooling (use phase)
|:| DHW (use phase)
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Industnal hall
(tCO2eq)

Module A

Module B

Module C

Module D

Total Ato C
Total Ato D
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Podniesienie izolacyjnosci hali powoduje zwiekszenie GWP w module fazy wznoszenia A o 13.12 t CO»-eq.

GlobalWarming Potential (tC0O2eq)

200

13388

150

100

ot

16,10
0
-31.89
=50
Moduie A Mook Modike [
D Concrete of floors D Steel colurmns |:| Envelope
|:| Steel sheets D Steel studs and bolts . Heating {uze phaze)
. Steel reinforcement D Steel plates |:| Cooling {use phasze)
|:| Steel beams D Transport |:| DHW (use phase)

W poréwnaniu z zyskami z fazy uzytkowania (modut B), oddziatywanie w fazie wznoszenia (modut A)
jest nieznaczne, co uwypukla potrzebe izloacji budynkéw i zwiekszania oszczednosci energii w fazie
uzytkowe;.
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Zatacznik 1. Architektura programu Ameco

AMECO

\ 4
— 3 Edycja/modyfikacja
Wprowadzanie danych Baza danych «—
dot. stali bazy danych
Lo -
* N —
1
. . ' P i 5. _ . . . l—
Obliczenia i aramet.ry HWsPo > Opcje obliczen
! oddziatywan
1
1
|
I e )
| | Konfiguracja -
| |
1 1 T
1 1 :
1 1
y ! : r__________l__________.:
L . o == Jezyk interfejsu i
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Zatacznik 2. Tabele danych parametrow

Tabela 11. Dtugo$é miesiaca [10° s], dnia w miesigcu [dni] i NbDni pracy [dni] w miesigcu m

sty lut mar kwi maj czer lip sie wrz paz lis gru

m 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Dt.miesigca 2,6784|2,4192|2,6784|2,5920|2,6784|2,5920|2,6784|2,6784|2,5920|2,6784|2,5920|2,6784
Dni w miesigcu | 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
NbDni pracy 23 20 21 22 23 20 23 22 21 23 21 22

Tabela 12. Definiowanie stref

Typ budynku Strefa 1 Strefa 2
Oznaczenie Domyslnie [%] Oznaczenie Domyslnie [%]

RB zyciowa 40 Inne 60

OB biurowa 80 Inne 20

CB sklepowa 60 Inne 40

IB hol 80 Inne 20

Tabela 13. Rsp, ARpign, ARy g, AR, dodatkowy opdr cieplny dla specyficznych
przepuszczalnosci powietrznych okiennic

- Przepuszczalnosc powietrzna
Typ przestony [m2.SKh/W] ARpigh |AR,,V9 ‘AR,OW
[m’K/W]

Brak okiennicy 0,00 0,00 0,00 0,00
Zewnetrzna roleta aluminiowa (bez izolacji) 0,01 0,00 0,12 0,00
Zewnetrzna nieprzezroczysta drewaniana (bez

izolacji) 0,10 0,00 016 0,00
Zewnetrzna roleta drewaniana (bez izolacji) 0,10 0,00 0,16 0,00
Zewnetrzna roleta plastikowa (bez izolacji) 0,10 0,00 0,16 0,00
Zewnetrzna zastona wenecka — drewaniana 0,01 0,09 0,00 0,00
Zewnetrzna zastona wenecka — metalowa 0,01 0,09 0,00 0,00
Zewnetrzna roleta 0,01 0,09 0,00 0,00
Zewnetrzna roleta potprzezroczysta 0,01 0,09 0,00 0,00
Przestona wewnetrzna 0,01 0,00 0,00 0,24
Wewnetrzna kurtyna 0,00 0,00 0,00 0,00
Wewnetrzna zastona potprzezroczysta 0,00 0,00 0,00 0,00
Wewnetrzna nieprzezroczysta drewaniana 0,10 0,00 0,00 0,31
Roleta plastikowa z piankowym wypetnieniem 0,15 0,13 0,19 0,26
Okiennica drewniana, 25 mm do 30 mm 0,20 0,14 0,22 0,30

Tabela 14. Srednia warto$é réznicy temperatury pomiedzy temperatura
zewnetrzng i niebosktonem (1ISO 13790)

ABe
SUB-POLARNY 9
POSREDNI 11
TROPIKI 13
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Tabela 15. gn-przepuszczalno$¢ energii stonecznej prostopadle do szklenia
oraz wartosc wspt. U (wg EN 15193)

Wsp. U
Typ okna gn wartosé
Podwadjnie szklone 0,78 2,9
Podwodjnie szkolene nisko emisyjne (typ 1) 0,72 1,7
Podwadjnie szkolene nisko emisyjne (typ 2) 0,67 1,4
Podwadjnie szkolene nisko emisyjne (typ 3) 0,65 1,2

Tabela 16. Typ przegrody

Makrokomponent Wsp. U km
B2010.20.1a(wetna skalna) 0,296 13391
B2010.20.1b(EPS) 0,296 13391
B2010.20.1¢(XPS) 0,296 13391
B2010.20.1d(PUR) 0,296 13391
B2010.20.1e(Korek) 0,296 13391
B2010.20.2a(Wetn. skalna) 0,305 62047
B2010.20.2b(EPS) 0,305 62047
B2010.20.2¢(XPS) 0,305 62047
B2010.20.2d(PUR) 0,305 62047
B2010.20.2e(Cork) 0,305 62047
B2010.20.2f(Wetna szklana) 0,305 62047

Tabela 17. Sprawnos¢ systemu grzewczego

Sprawnos¢ systemu grzewczego
Elektryczny 1
Grzejnik gazowy 0,87
Grzejnik na paliwa ciekte 0,8
Grzejnik na paliwa state 0,6
Pompa ciepta 4

Tabela 18. Sprawnsé systemu chtodniczego

Sprawnsé systemu chtodniczego
Split (chtodzenie)
Agregat chtodniczy (cykl kompresyjny)

Agregat chtodniczy (cykl absorbcyjny) 0,8
Brak chtodzenia 0,0

Tabela 19. Sprawnos¢ systemu przygotowania CWU

Sprawnos¢ systemu przygotowania CWU
Boiler elektryczny 0,9
Boiler gazowy 0,6
Niezlaezny podgrzewacz wody (kondensacyjny) 0,72
Niezalezny podgrzewacz wody 0,4
Brak CWU 0,0
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Tabela 20. Wspétczynniki przelicznania energii pierwotnej

Typ energii
Elektryczna 0,29
Gaz 0,86
Paliwa ptynne 0,86
Paliwa state 0,86
Biomasa 0

Tabela 21. Przepuszczalnos¢ promieniowania stonecznego okna z przestong

Kolor przestony

Brak okiennicy Jasny Sredni Ciemny
Zewnetrzna roleta aluminiowa (bez izolacji) 1,00 1,00 1,00
Zewnetrzna nieprzezroczysta drewaniana (bez

izolacji) 0,03 0,05 0,06
Zewnetrzna roleta drewaniana (bez izolacji) 0,04 0,05 0,07
Zewnetrzna roleta plastikowa (bez izolacji) 0,04 0,07 0,09
Zewnetrzna zastona wenecka — drewaniana 0,04 0,07 0,09
Zewnetrzna zastona wenecka — metalowa 0,08 0,08 0,08
Zewnetrzna roleta 0,09 0,09 0,09
Zewnetrzna roleta potprzezroczysta 0,04 0,06 0,08
Przestona wewnetrzna 0,16 0,18 0,2
Wewnetrzna kurtyna 0,47 0,59 0,69
Wewnetrzna zastona pétprzezroczysta 0,37 0,46 0,55
Wewnetrzna nieprzezroczysta drewaniana 0,39 0,48 0,58
Roleta plastikowa z piankowym wypetnieniem 0,35 0,46 0,58
Okiennica drewniana, 25 mm do 30 mm 0,04 0,07 0,09
Brak okiennicy 0,04 0,05 0,07

Tabela 22. Przewodnos¢ i pojemnos¢ cieplna gruntu (ISO 13370)

A pc
Glina 1,5 3000000,00
Piasek i zwir 2 2000000,00
Kamien 3,5 2000000,00
Domyslnie 2 2000000,00
Definowane 1,5 1700000,00

Tabela 23. Wartosci domysine dla nocnego ogrzewania i dziennego chtodzenia

Typ budynku Nocne ogrzewanie Chtodzenie dzienne
RB TAK TAK
OB NIE TAK
CB NIE NIE
IB NIE NIE
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Tabela 24. Makrokoponenty dachu

Dach — makromponent Wartosé wsp. U
Makro —dach 1 1,0
Makro — dach 2 2,0

Tabela 25. Wspotczynnik korekcyjne dla kazdej strefy klimatu

Ogrzewanie (tryb) Chtodzenie (tryb)

Urzadzenie zacieniajgce ON
Region aHo Tho Kpcorh  Keorve  Keort  Keorinth | @co Teo kpcorc  Keorvec  Keorc  Keorintc
Csa 1,00 15,67 1,00 1,00 095 093 | 1,20 15,00 1,07 1,00 083 0,90
Csb 1,33 15,00 100 107 097 093 | 1,10 15,00 1,03 1,10 0,97 1,00
Cfb 1,33 15,00 093 083 1,10 1,07 | 1,30 15,00 1,00 1,00 1,00 1,03
Dfb 1,30 14,67 0,83 090 1,25 1,25 | 1,00 15,00 1,07 1,07 0,97 1,00
Dfc 1,25 14,33 083 083 1,17 1,50 | 1,00 15,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Urzadzenie zacieniajgce OFF
Region aHo Tho Kpcorh  Keorve  Keort  Keorinth | @co Teo kpcorc  Keorvec  Keorc  Keorintc
Csa 0,93 15,00 1,00 1,00 1,03 1,03| 1,25 1500 1,17 1,33 0,83 0,9
Csb 1,13 15,00 1,00 0,97 1,03 1,00| 0,93 15,00 1,08 1,17 0,87 0,87
Cfb 1,17 15,00 1,00 0,93 1,00 1,03| 1.08 15,00 1,08 1,33 090 0,87
Dfb 1,33 15,00 093 087 1,17 1,10| 1.20 1500 1,00 100 0,83 0,9
Dfc 1,50 1400 0,80 080 1,07 1,20| 1,00 15,00 1,17 1,17 092 0,90

Tabela 26. Wartosci domysle dla rodzaju uzytkowania i scenariusze o$wietelnia
dla budynkow mieszkalnych

Strefa 1 (pokoje uzytkowe Strefa 2 (inne klimatyzowane
i kuchenne) pomieszczenia)
od do (Vf/»;rliz) od do (Vf/»}‘::z)
Okres 1 07.00 17.00 8,0 07.00 17.00 1,0
'QE) Pon-Pt Okres 2 17.00 23.00 20,0 17.00 23.00 1,0
% Okres 3 23.00 07.00 2,0 23.00 07.00 6,0
f_,; Okres 1 07.00 17.00 8,0 07.00 17.00 2,0
e Weekend | Okres 2 17.00 23.00 20,0 17.00 23.00 4,0
Okres 3 23.00 07.00 2,0 23.00 07.00 6,0
Okres 1 0 0 0 0 0 0
2 Pon-Pt Okres 2 0 0 0 0 0 0
= Okres 3 0 0 0 0 0 0
3 Okres 1 0 0 0 0 0 0
38 Weekend | Okres 2 0 0 0 0 0 0
Okres 3 0 0 0 0 0 0
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Tabela 27. Warto$ci domysine dla uzytkowania i scenariusze oswietlenia dla budynkéw biurowych

Strefa 1: biura Strefa 2: inne pomieszczenia, korytarze
zysk zysk
od do (W/m?) od do (W/m?)

Okres 1 07.00 17.00 20,0 07.00 17.00 8,0

'qé' Pon-Pt Okres 2 17.00 23.00 2,0 17.00 23.00 1,0

g Okres 3 23.00 07.00 2,0 23.00 07.00 1,0

f_,; Okres 1 07.00 17.00 2,0 07.00 17.00 1,0

5 Weekend | Okres 2 17.00 23.00 2,0 17.00 23.00 1,0

Okres 3 23.00 07.00 2,0 23.00 07.00 1,0
Okres 1 0 0 0 0 0 0
2 Pon-Pt Okres 2 0 0 0 0 0 0
2 Okres 3 0 0 0 0 0 0
3 Okres 1 0 0 0 0 0 0
e} Weekend | Okres 2 0 0 0 0 0 0
Okres 3 0 0 0 0 0 0

Tabela 28. Wartosci domysine dla uzytkowania i scenariusze oswietlenia dla budynkow ustugowych

Strefa 1 Strefa 2
zysk zysk
od do (W/m?) od do (W/m?)
Okres 1 5 17 8 5 17 1
2 Pon-Pt | Okres2 17 23 20 17 23 1
g Okres 3 23 7 2 23 7 6
A Okres 1 5 17 8 5 17 2
X | Weekend | Okres 2 17 23 20 17 23 4
Okres 3 23 7 2 23 7 6
Okres 1 6 9 0 6 9 0
2 Pon-Pt | Okres 2 17 23 6 17 23 6
2 Okres 3 23 8 0 23 8 0
3 Okres 1 6 9 0 6 9 0
o) Weekend | Okres 2 17 23 6 17 23 6
Okres 3 23 8 0 23 8 0

Tabela 29. Wartosci domysine dla uzytkowania i scenariusze oswietelnia dla budynkéw przemystowych

Strefa 1 Strefa 2
zysk zysk
od do (W/m?) od do (W/m?)
Okres 1 7 17 8 7 17 1
‘QEJ Pon-Pig Okres 2 17 23 20 17 23 1
g Okres 3 23 7 2 23 7 6
= Okres 1 7 17 8 7 17 2
‘5> Weekend | Okres 2 17 23 20 17 23 4
Okres 3 23 7 2 23 7 6
Okres 1 8 9 0 8 9 0
2 Pon-Pig | Okres 2 17 23 6 17 23 6
2 Okres 3 23 8 0 23 8 0
2 Okres 1 8 9 0 8 9 0
e} Weekend | Okres 2 17 23 6 17 23 6
Okres 3 23 8 0 23 8 0
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Tabela 30. Wartosci domysine dla srodowiska wewnetrznego

Parametr Jednostka RB OB CB IB
Temepratura grzewcza °C 20 20 20 18
Temperatura chtodnicza °C 26 26 26 26
Wspdtczynik wymian
(ogrzewanie)
(minimalna warto$¢ ac/h 0,60 0,60 0,60 0,60
zapewniajgca dobrg
jakos¢ pow. wewnetrz.)
Wspdtczynnik wymian ac/h 1,00 1,00( 1,00( 1,00
(chtodzenie)
Tabela 31. Wartosci domysine dla systemu grzewczego
Parametr RB OB CB 1B
Poczatek 17h00 07h00 09h00 08h00
Koniec 23h00 17h00 19h00 17h00
llo$¢ dni / tydzien 7 5 6 5

Tabela 32. Warto$ci domysine dla energii uzytej na grzanie i chtodzenie

Typ systemu grzewczego/chtodniczego

Wartos¢ domysina dla ,, Energii uzytej”

Elektryczny

Elektryczna

Grzejnik gazowy Gaz
Grzejnik na paliwa ciekte Paliwo ptynne
Grzejnik na paliwa state Paliwo state

Pompa ciepta grzanie

Elektryczna

Pompa ciepta chtodzenie

Elektryczna

Agregat chtodniczy kompresyjny

Elektryczna

Agregat chtodniczy absorbcyjny

Elektryczna

Tabela 33. Wartosci domysine dla ,ilo$¢ dni chtodzenia na tydzien”

Parametr RB

OB

CB IB

llo$¢ dni / tydzien 7

5

6 5

Tabela 34. Wartosci domysine dla energii uzytej do produkcji CWU

System przygotowania CWU

Wartos¢ domysina dla ,,Energii uzytej”

Boiler elektryczny

Elektryczna

Boiler gazowy Gaz
Kociot kondensacyjny Gaz
Samodzielny piec Gaz
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Zatacznik 3. Tabele klimatyczne

Kraj: Portugalia

Dtugosé: 40

Klimat: posredni

Strefa klimatyczna Geigera: Csb

Tabela 35. Dane klimatyczne dla Coimbry

sty lut mar | kwi | maj | czer lip sie wrz | paz lis gru
Potnoc 22,7 | 33,2 | 45,1 | 56,1 | 69,1 | 76,9 | 68,9 | 57,7 | 48,1 | 35,9 | 27,1 | 22,0
Radiacja Wschaéd 55,2 | 67,5 | 96,0 |122,0(125,5|132,3|132,1|122,5|103,7| 75,2 | 49,9 | 43,9
stoneczna | Potudnie |141,5|128,4|151,6|141,7|113,9|112,5|119,7|147,0|153,8|152,5(111,9|111,8
2 p
W/m Zachdd 56,7 | 66,8 | 96,4 |121,4|126,1|146,8|148,6|144,8|110,6| 87,5 | 48,7 | 43,0
Dach 87,8 1107,7|170,8|220,7 |241,7 |277,4|282,7|260,3|197,9|138,4| 84,4 | 69,7
Temp.pow. [°C] 96 |11,0| 12,7 | 13,1 | 156 | 19,0 | 20,8 | 21,1 | 20,6 | 16,9 | 12,2 | 11,2
fu,shut [-] 0,585(0,54210,484|0,438|0,386|0,375|0,375(0,406|0,471 0,508 | 0,583 | 0,590
Kraj: Finlandia
Dtugosé¢: 61
Klimat: posredni
Strefa klimatyczna Geigera: Dfc
Tabela 36. Dane klimatyczne dla Tampere
sty lut | mar | kwi | maj | czer | lip sie | wrz | paz lis gru
Potnoc 3 12 27 46 70 82 72 56 36 17 6 2
Radiacja Wschéd 4 28 48 a0 126 | 140 | 131 | 103 59 30 8 4
stoneczna Potudnie 13 85 100 | 142 | 159 | 159 | 161 | 138 | 105 65 22 16
2 p
W/m Zachéd 5 31 | 54 | 90 | 129 | 139 | 139 | 101 | 59 | 30 8 4
Dach 7 34 76 139 | 211 | 237 | 224 | 166 97 46 12 5
Temp.pow. [°C] -6,7 | -2,6 3,0 9,3 13,5 | 16,6 | 15,2 | 9,5 4,6 -1,0 | 4,2
fi.shut [-] 0,616 10,500|0,376 0,267 | 0,183 |0,226 0,328 | 0,450 0,565 | 0,693 | 0,750
Kraj: Rumunia
Dtugosé: 45
Klimat: posredni
Strefa klimatyczna Geigera: Cfb
Tabela 37. Dane klimatyczne dla Timisoara
sty lut | mar | kwi | maj | czer | lip sie | wrz | paz lis gru
Pétnoc 19 28 43 57 72 80 74 61 47 34 22 16
Radiacja Wschod 31 | 52 | 81 | 105 | 132 | 146 | 144 | 130 | 95 | 73 | 40 | 26
stoneczna Potudnie 80 112 | 128 | 129 | 129 | 128 | 141 | 152 | 153 | 155 95 69
2 :
W/m Zachéd 32 54 74 102 | 125 138 | 141 | 131 98 76 39 28
Dach 50 84 136 | 182 | 235 | 266 | 271 | 234 | 168 | 121 62 43
Temp.pow. [°C] 1,5 52 | 10,7 | 16,8 | 19,4 | 22,1 | 21,4 | 16,4 | 11,6 | 5,7 1,4
fu,shut [-] 0,546 0,488 0,428 |0,366 |0,333|0,363|0,388|0,468 |0,527|0,583|0,625
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Tabela 38. f,.itn, Wazone okresy z uzytymi urzadzeniami zacieniajgcymi
(te same wartosci dla podanych miast)

sh-with

N E S W

Miesiac [-] [-] [-] [-]
sty 0,00 0,00 0,00 0,00
lut 0,00 0,00 0,01 0,00
mar 0,00 0,00 0,05 0,03
kwi 0,00 0,00 0,09 0,07
maj 0,00 0,01 0,11 0,10
cze 0,00 0,02 0,09 0,11
lip 0,00 0,02 0,10 0,11
sie 0,00 0,00 0,09 0,09
wrz 0,00 0,00 0,08 0,05
paz 0,00 0,00 0,02 0,00
lis 0,00 0,00 0,00 0,00
gru 0,00 0,00 0,00 0,00

133



LVS3 - Waloryzacja wlasciwosci dla zrdwnowazonych konstrukcji stalowych

Poradnik

Zatacznik 4. Parametry oddziatywan makrokomponentow

24 oddziatywania Srodowiskowe przedstawiono w tabeli 39.

Tabela 39. Oddziatywania srodowiskowe

Indek DIESIEIIOEE Skrot Oznaczenie Jednostka
s danych
Oddziatywanie srodowiskowe
1 Tak GWP Potencjat tworzenia efektu cieplarnianego tCO.eq
2 Tak ODP Potencjat redukcji (zubozenia) warstwy ozonowej tCFCeq
3 Tak AP Potencjat zakwaszania tSO.eq
4 Tak EP Potencjat eutrofizacji tPO.eq
5 Tak POCP Potencjat fotochemicznego wytwarzania ozonu tEtheneeq
6 Tak ADP-e P'oten'CJai zmniejszania zasobdw nieozywionych — tSbeq
pierwiastki
7 Tak ADP-ff Pot.encjal zmniejszania zasobdéw nieozywionych — GJ NCV
paliwa kopalne
Aspekty sSrodowiskowe
Zuzycie odnawialnej energii pierwotne;j
8 Nie RPE z wytgczeniem zasobow odnawialnej energii GJ NCV
pierwotnej uzytych jako surowce
9 Nie RER Zuzycie zasobévy odnawialnej energii pierwotnej GJ NCV
wykorzystanych jako surowce
RPE- Catkowite zuzycie odnawialnej energii pierwotnej
10 | Tak , (energii pierwotnej i zasobow energii pierwotnej GJ NCV
catkowity L2
uzytej jako surowce)
Zuzycie nieodnawialnej energii pierwotnej
11 | Nie nie-RPE z wytgczeniem zasobow nieodnawialnej energii GJ NCV
pierwotnej uzytych jako surowce
12 Nie nie-RER Zuzycie zasobévy nieodnawialnej energii GJ NCV
wykorzystanych jako surowce
nie-RPE- Catkowite zuzycie nieodnawialnej energii pierwotnej
13 | Tak . (energii pierwotnej i zasobow energii pierwotnej GJ NCV
catkowity N
uzytej jako surowce)
14 | Nie SM Zuzycie materiatdw wtérnych t
15 | Nie RSF Zuzycie odnawialnych paliw wtérnych GJ NCV
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16 | Nie nie-RSF Zuzycie nieodnawialnych paliw wtérnych GJ NCV
17 | Tak NFW Zuzycie netto $wiezej wody 10°m?
Inne informacje dotyczace odpadow

18 | Tak HWD Zdeponowane odpady niebezpieczne t

19 | Tak nie-HWD Zdeponowane odpady nie niebezpieczne t

20 | Tak RWD Zdeponowane odpady radioaktywne t

Inne informacje srodowiskowe opisujgce strumienie wyjsciowe

21 | Nie CR Sktadniki do wtérnego uzycia t

22 | Nie MR Materiaty do recyklingu t

23 | Nie MER Materiaty do odzysku energii t

24 | Nie EE Energia wyeksportowana GJ NCV

Nastepujace kategorie oddziatywan ustalono dla makrokomponentéw jako zero: RPE_total, Non RPE,
Non_RER, NonRPE_total, SM, RSF, Non_RSF, HWD, Non_HWD, RWD, CR, MR, MER, EE.

Oddziatywania srodowiskowe makrokomponentéw dla Scian przedsatwiono w ponizszej tabeli.
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