i\ T{T |

=3

OWE

Ocena mostkow termicznych
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Streszczenie

Opisano zjawisko mostka termicznego (definicje, przyktady,
konsekwencje, metody obliczen i oceny). Zdefiniowano pod-
stawowe parametry opisujgce mostki termiczne w aspekcie
cieplno-wilgotnosciowym. Praktyczng cze$¢ artykutu stano-
wig wariantowe obliczenia numeryczne parametréw fizy-

termicznych

Abstract

Described is the thermal bridge phenomenon (definitions,
examples, consequences, calculation and assessment me-
thods). The basic parameters describing thermal bridges
are defined in terms of thermal and moisture properties.
The practical part of the article consists of variant nume-
rical calculations of the physical parameters of the con-

kalnych potaczenia $ciany zewnetrznej z ptytg balkonowa
(w réznych wariantach obliczeniowych) oraz wskazanie jego
poprawnych (preferowanych) rozwigzari konstrukcyjno-
-materiatowych wedtug autorskiego algorytmu. Na podsta-
wie obliczen i analiz sformutowano wnioski praktyczne.

Stowa kluczowe mostek termiczny, parametry cieplno-wilgotnosciowe, ksztattowanie uktadéw materiatowych mostkéw

nection between the external wall and the balcony slab
(in various calculation variants) and the indication of its
correct (preferred) structural and material solutions ac-
cording to the author’s algorithm. Based on the conduc-
ted calculations and analyses, practical conclusions are
drawn.

Keywords thermal bridge, thermal and humidity parameters, shaping of thermal bridge material systems

WPROWADZENIE

W literaturze przedmiotu wystepuja rézne
definicje mostkow termicznych (cieplnych).
W pierwszej polskiej publikacji szerzej po-
dejmujacej problematyke fizyki budowli
S. Kolodziejczyk [1] uzyt terminu ,,pomost
cieplny” na oznaczenie mostka termicznego
catkowitego. W. Zenczykowski [2] opisat
mostki termiczne (cieplne) jako fragmenty
konstrukeji wykonane z materialéw o wyz-
szych warto$ciach wspdtczynnikow prze-
wodnoéci ciepta A (rys. 1).

62

+ A4 =0,40 W/(m-K) — tynk gipsowy

Az = 0,75 W/(m-K) — zestaw szybowy
As = 0,043 W/(m-K) — styropian
Ag = 0,035 W/(m-K) — pianka montazowa

Charakterystyka materialéw wystepujacych w ztaczu: potaczenie
$ciany zewnetrznej ze stropem w przekroju z nadprozem z oknem

A1 = 2,50 W/(m-K) — zelbet (strop, wieniec)
A2 = 1,00 W/(m-K) — gtadz cementowa
As = 1,00 W/(m-K) — tynk cementowo-wapienny

As = 0,22 W/(m-K) — bloczek z betonu komérkowego
As = 0,16 W/(m-K) — drewno (parkiet, o$cieznica)

Rys. 1. Charakterystyka mostka cieplnego
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Wedtug normy PN-EN ISO 10211-1 [3]
mostek cieplny to czes¢ budynku, w ktorej
skadinad jednolity opor cieplny jest znacz-
nie zmieniony przez:

o calkowite lub czesciowe przebicie obu-
dowy budynku przez materialy o innej
przewodnosci cieplnej;

e modyfikacje grubosci warstw materiatu;
e réznice miedzy wewnetrznymi i zewnetrz-
nymi powierzchniami przegréd, np. w przy-
padku potaczen $ciana/podloga/sufit.

W ujeciu praktycznym mostki cieplne
to miejsca w obudowie zewnetrznej, w kto-
rych obserwuje sie obnizenie temperatury
na wewnetrznej powierzchni i wzrost gesto-
$ci strumienia cieplnego w stosunku do po-
zostalej czesci przegrody. Najczesciej wyste-
puja one w $cianach zewnetrznych, gtéwnie
w osciezach otworéw okiennych i drzwio-
wych, na nadprozach okiennych i pod-
okiennikach, na wiencach w przypadku
wspornikowych ptyt balkonowych oraz
weztach konstrukeyjnych $cian zewnetrz-
nych ze stropami - zwlaszcza nad piwnica
i pod poddaszem oraz w miejscu stupéw
w $cianach [4].

Mostki termiczne (zfacza budowlane)
stanowig integralng cze$¢ obudowy obiek-
tow. Na etapie projektowania nalezy da-
zy¢ do ograniczenia ich wplywu, zwlasz-
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cza w aspekcie cieplno-wilgotno$ciowym.
Zastosowanie profesjonalnych programéw
komputerowych przeznaczonych do obli-
czen przeplywu ciepta w polu dwu- i tréj-
wymiarowym powinno by¢ elementem
wspomagajacym podczas projektowania
przegréd budowlanych i mostkéw ter-
micznych. Na podstawie wariantowych ob-
liczen ich parametréw fizykalnych (cieplno-
-wilgotno$ciowych) mozna wytypowac
poprawne rozwigzania konstrukcyjno-
-materiatowe obudowy budynkéw.

PODZIAL I METODY OCENY
MOSTKOW TERMICZNYCH

Mostki termiczne mozna podzieli¢ na trzy
grupy (rys. 2):

ARTYKULY NAUKOWE

e mostki pierwszego rzedu - ptaskie
w obrysie przegrody zewnetrznej (1D);
o mostki drugiego rzedu — w miejscu po-
taczenia przegrdéd, w stykach, zfaczach, na-
roznikach (2D);
e mostki trzeciego rzedu - przestrzenne,
zar6wno w samej przegrodzie zewnetrznej,
jak i ewentualnym zlaczu przestrzennym
tej przegrody z dowiazujacymi lub przebi-
jajacymi ja $cianami albo stropami (3D).
Rozwigzaniem problemu mostka ter-
micznego jest okreslenie rozkladu tempe-
ratur w jego obszarze, badanego najczesécie]
w warunkach ustalonego przeptywu cie-
pla. Waznym elementem oceny komfortu
cieplnego pomieszczenia sg temperatury
na wewnetrznych powierzchniach mostka.

a) mostek cieplny 1D

b) mostek cieplny 2D

c) mostek cieplny 3D

Rys. 2. Przyktadowe mostki termiczne

63



ARTYKULY NAUKOWE

Aby uwzgledni¢ dodatkowe straty ciepta

wywolane jego dziataniem, niezbedna jest
znajomos¢ rozkladu temperatur na po-
wierzchniach przegréd od strony wnetrza.
Prawidlowe obliczenie mostka ter-
micznego polega na:
e podaniu rozkladu temperatur w jego
obszarze,
o okre$leniu temperatury minimalnej na po-
wierzchniach wewnetrznych przegréd,
o zbadaniu strefy dodatkowych strat ciepla.
Ze wzgledu na negatywne skutki wy-
stepowania mostkow cieplnych (przede
wszystkim dodatkowe straty energii oraz ob-
niZenie temperatury na powierzchni prze-
grody) warto wdrozy¢ nastepujace zasady:

e dazy¢ do ograniczenia strat ciepta i ry-
zyka kondensacji pary wodnej;
e mostki, ktérych mozna unikna¢, elimi-
nowaé na etapie projektowania lub bu-
dowy;
e mostki, ktérych nie mozna unikng¢, tak
projektowac¢ lub ociepla¢, aby zminimali-
zowac ich wplyw na straty ciepta i zjawi-
sko kondensacji.

Mostki termiczne ocenia si¢ metodami
praktycznymi, takimi jak:
l) ocena eksperymentalna:
- badania laboratoryjne - prowadzone z uzy-
ciem znormalizowanych metod na dwdch
identycznych elementach (jeden z mostkiem,
drugi bez); metoda ta ma pewne ogranicze-
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b) podziat ztgcza na czesci

d) rozkiad temperatury — izotermy

Rys. 3. Procedura obliczania parametrow fizykalnych potaczenia sciany zewnetrznej ze stropem w przekroju

przez wieniec

64

nia i stuzy gléwnie do wyznaczania punk-
towych wspotczynnikow przenikania ciepla
elementéw budowlanych;

- badania in situ - polegaja na pomiarze
temperatury $rodowiska i powierzchni po
obu stronach elementu; ze wzgledu na dy-
namiczne zmiany klimatu (temperatury,
wilgotno$ci, wiatru) zmiany temperatury
w przegrodzie wykazujg przesuniecie fa-
zowe wzgledem warunkéw zewnetrznych;
wiarygodne rezultaty dajg jedynie pomiary
dlugotrwate, a uzyskane $rednie wspot-
czynniki nalezy interpretowac ostroznie;
2) ocena modeli teoretycznych (2D lub 3D):
- z uzyciem specjalistycznych programéw
komputerowych;

- na podstawie katalogéw mostkow ciepl-
nych.

Wedlug pracy [5] dokladnos¢ poszcze-
golnych metod wynosi:

e obliczenia numeryczne: 5%,

o katalog mostkow cieplnych: £20%,
e obliczenia reczne: +20%,

e wartosci orientacyjne: 0-50%.

Do podstawowych parametréw cha-
rakteryzujacych mostki termiczne naleza:
o liniowy wspétczynnik przenikania cie-
pta W [W/(m-K)] - obliczany na podstawie
normy PN-EN ISO 10211:2017 [6] lub przyj-
mowany zgodnie z warto$ciami z katalogu
mostkéw cieplnych (np. zatacznika do pracy
[7]) oraz normy PN-EN ISO 14683:2017 [8];
e punktowy wspoétczynnik przenikania
ciepta x [W/K] - wyznaczany wedlug
normy PN-EN ISO 10211:2017 [6] lub ka-
talogu mostkow cieplnych opartego na da-
nych producentow;

e czynnik temperaturowy f . (f

si(2D
- w polu dwuwymiarowym, f ..., ~ prz)hi
tréjwymiarowym) - okreslany zgod-
nie z normg PN-EN ISO 10211:2017 [6]
z uwzglednieniem PN-EN ISO 13788:2003
[9], na podstawie temperatury minimalnej
w miejscu mostka cieplnego.

Przy obliczaniu strat ciepla przez czeéé
obudowy budynku nalezy stosowa¢ wartosci
galteziowe (czesciowe) wspotczynnika prze-
nikania ciepta Y. W opracowaniach i kata-
logach mostkéw cieplnych takich wartosci
brakuje, co uniemozliwia poprawne wy-

konanie obliczen z zakresu fizyki budowli,
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np. wspolczynnika przenikania ciepta
z uwzglednieniem mostkéw cieplnych U,.
Zwykle podawane sg wartosci dotyczace ca-
tej dodatkowej straty ciepla przez mostek.

W normie PN-EN 12831:2006 [10]
wskazano potrzebe podziatu tych wartosci
przy obliczeniach strat ciepla metoda ,,po-
mieszczenie po pomieszczeniu” Norma ta
sugeruje, aby wartosci catkowite W obli-
czone wedlug PN-EN ISO 10211-1 [3] dzie-
li¢ na dwa. Takie uproszczenie jednak czesto
okazuje si¢ bledem. Aby poprawnie wyko-
na¢ obliczenia dla konkretnych fragmentéw
budynku, np. poszczegoélnych $cian, nalezy
precyzyjnie przypisa¢ wartoéci wspdtczyn-
nika ¥ do gatezi zlacza. Na rys. 3 przedsta-
wiono przykladowy podzial zlaczy.

Procedura obliczania galeziowych
wspotczynnikéw przenikania ciepla W
polega na:

e wydzieleniu wewnetrznych galezi
mostka termicznego, przypisaniu warun-
kéw poczatkowych i brzegowych;

e obliczeniu (metodami numerycznymi,
z zastosowaniem programu komputero-
wego) strumieni ciepta ptynacych przez
wydzielone gafezie (czg$ci) mostka;

o obliczeniu wspdtczynnikow gateziowych
wedlug odpowiednich zaleznosci z zasto-
sowaniem danych dla wydzielonych gatezi.

Obliczenia i analizy w tym zakresie
przedstawiono m.in. w pracy [11].

Wartos¢ wspdtczynnika W [W/(m-K)]
jest réwna stracie ciepta na 1 m dtugosci
elementu budowlanego zawierajacego mo-
stek cieplny, zmniejszonej o strate ciepla,
ktéra miataby miejsce w przypadku braku
mostka termicznego. Obliczenie powinno
by¢ zgodne ze wszystkimi innymi znorma-
lizowanymi obliczeniami przenikania cie-
pla przy przyjeciu takich samych warun-
kéw brzegowych.

Wartosci liniowego wspotczynnika
przenikania ciepta ¥ zalezg od sposobu
wymiarowania budynku zastosowanego
w obliczeniach pola powierzchni, przez
ktdra przeptywa strumien cieplny. Dla-
tego nalezy poda¢ system wymiarowania,
na ktérym sg oparte obliczenia:

e ¥, - z zastosowaniem wymiarow we-
wnetrznych,
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Tab. 1. Klasyfikacja wptywu mostkow cieplnych na straty ciepta — oprac. autora na podstawie [5]

Klasy wptywu mostka cieplnego oparte na ocenie wartosci wspotczynnika W

W, <01 01<W <0,25

wptyw pomijany maty wptyw

o ¥ -z zastosowaniem wymiar6w osio-
wych,

o ¥ - z zastosowaniem wymiaréw ze-
wnetrznych.

Znaczgca warto$¢ wspotczynnika ¥ nie
oznacza automatycznie istotnego mostka
cieplnego. Zgodnie z definicjg wartosci ¥
traktowane sa jako wspotczynniki korek-
cyjne do obliczen jednowymiarowych strat
ciepla, za pomocg ktdrych aspekt geome-
tryczny (okreslony przez przyjecie wy-
miardéw) powinien by¢ uwzgledniony tak
samo jak zwiekszenie strumienia ciepl-
nego. Przykladowa klasyfikacje wptywu
mostkéw cieplnych w zaleznosci od war-
tosci liniowego wspdtczynnika przenika-
nia ciepla ¥ (po wymiarach wewnetrznych
i zewnetrznych) podano w tab. 1.

Ryzyko rozwoju ple$ni w miejscu
mostka cieplnego sprawdza sie przez po-
réwnanie warto$ci obliczeniowej czynnika

temperaturowego f, . W miejscu mostka

si(2D)
cieplnego z warto$cig graniczng (kry-

tyczng) f .. .- Jezeli spetniona jest nie-
ré6wnos¢ f ) = f i, > i€ Wystepuje ry-
zyko rozwoju plesni i grzybow plesniowych
na wewnetrznej powierzchni przegrody.
Czynnik temperaturowy (w miejscu

mostka cieplnego) f, ., = okresla si¢ we-

si(2D)
diug wzoru:
£ __ USi,min Ve
Rsi(2D) —
6, -0,

gdzie:
0. - temperatura minimalna na we-

s, min

wnetrznej powierzchni przegrody mostka
cieplnego [°C],
Ge - temperatura powietrza zewnetrz-
nego [°C],
Bi - temperatura powietrza wewnetrz-
nego [°C].

Czynnik temperaturowy krytyczny
f i » Mozna okreslic¢:
e w sposob uproszczony dla t, = 20°C,
@, = 50%, fi 40y = 0725

025<¥, <05 ¥ 20,50

duzy wptyw bardzo duzy wptyw

e w sposob dokladny, z uwzglednieniem
polozenia budynku oraz parametréw po-
wietrza wewnetrznego i zewnetrznego.
Warto$¢ krytyczna czynnika tempe-
raturowego f .
gotnosci w pomieszczeniu przy t, = 20°C

dla trzeciej klasy wil-

wynosi odpowiednio: dla lokalizacji Byd-
= 0,785, dla lokalizacji
=0,789.

goszcz — f -

Warszawa — fMkr "

KSZTALTOWANIE UKEADU
MATERIALOWEGO MOSTKOW
TERMICZNYCH - STUDIUM PRZYPADKU

Na podstawie przeprowadzonych badan
wlasnych opracowano algorytm oblicze-
niowy w zakresie ksztaltowania uktadow
materialowych przegrod zewnetrznych
i ich ztgczy w aspekcie cieplno-wilgotno-
$ciowym - rys. 4.

Kompleksowa ocena jakosci cieplnej
elementéw budynkow niskoenergetycz-
nych obejmuje analize réznych parametrow
fizykalnych. Wykonanie szczegétowych ob-
liczen w programie komputerowym po-
zwala na uzyskanie miarodajnych wyni-
kéw parametrow fizykalnych. Ich warto$ci
zalezg od uzytego materialu budowlanego
(konstrukcyjnego), rodzaju i grubosci izo-
lacji cieplnej oraz uksztaltowania struk-
tury materialowej analizowanego ztacza.
Poslugiwanie si¢ warto$ciami przyblizo-
nymi i orientacyjnymi, np. na podstawie
PN-EN ISO 14683:2008 [8], staje si¢ nie-
uzasadnione, poniewaz nie uwzgledniaja
one zmiany uktadéw materiatowych ani ro-
dzaju i grubosci izolacji cieplne;.

Na rys. 5 przedstawiono wyniki obli-
czen parametréw fizykalnych polaczenia
$ciany zewnetrznej z ptyta balkonows. Dla
czterech wariantéw przeprowadzono obli-
czenia numeryczne z zastosowaniem pro-
gramu TRISCO-KOBRU 86 [12], przyjmu-
jac nastepujace zalozenia:

e modelowanie ztaczy wykonano zgodnie
z normg PN-EN ISO 10211:2017 [6];
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| KSZTAXTOWANIE UKEADU MATERIALOWEGO PRZEGROD ZEWNETRZNYCH | ICH ZEACZY |

e Przyjecie wstepnego uktadu materiatowego ztacza budowlanego
o Okreslenie charakterystyki materiatéw wystepujacych w ztagczu budowlanym - wspétczynnik przewodzenia ciepta A [W/(m-K)]

e Wykonanie obliczern numerycznych parametréw fizykalnych ztacza budowlanego

- modelowanie ztacza budowlanego

- przyjecie warunkow brzegowych: temperatura powietrza wewnetrznego (ti), temperatura powietrza zewnetrznego (te),
opory przejmowania ciepta na wewnetrznej i zewnetrznej powierzchni przegrody (R, R_)

- wprowadzenie charakterystyki materiatowej - wspdtczynnik przewodzenia ciepta A [W/(m-K)]

e Okreslenie parametréow fizykalnych ztacza budowlanego

- strumien przeptywu ciepta przez ztacze ® [W]

- liniowy wspoétczynnik sprzezenia cieplnego L2° [W/(m*K)]

- liniowy wspdtczynnik przenikania ciepta W [W/(m*K)]

- gateziowy wspotczynnik przenikania ciepta (dla odpowiedniej czesci ztacza) [W/(m'K)]; np. w przypadku potaczenia $ciany
zewnetrznej z oknem przekroju mozna okresli¢ osobno straty ciepta dla sciany zewnetrznej (W, ) oraz okna (W)

- temperatura minimalnaw ztaczu (2D lub3D)t_ (6. ) [°C]

- czynnik temperaturowy f. o foan) [-]

o Kryteria oceny przegrdod zewnetrznych i ich ztaczy

- kryterium cieplne: wspétczynnik przenikania ciepta przegréd zewnetrznych wystepujacych w ztaczu U_[W/(m?-K)], liniowy
wspétczynnik przenikania ciepta W [W/(m-K)]

- kryterium wilgotnosciowe: minimalna temperatura na wewnetrznej powierzchni ztgcza budowlanego t
nik temperaturowy f. ., f.op, Okreslony na podstawie t . (6,
dzywarstwowej w przegrodach zewnetrznych i ich ztagczach

WYBOR POPRAWNEGO UKEADU MATERIALOWEGO PRZEGROD ZEWNETRZNYCH | ICH ZEACZY

min * " si, min)

mln( SI ITIII'I) [OC] Czyn-
[°C], analiza mozliwosci wystepowania kondensaql mie-

si, mln)

Rys. 4. Algorytm ksztattowania uktadu materiatowego przegrod zewngtrznych i ich ztaczy w aspekeie cieplno-wilgotnosciowym

e opory przejmowania ciepta (R ,R ) przy- e temperatura powietrza: wewnetrznego e $ciana zewnetrzna dwuwarstwowa: blo-
jeto zgodnie z PN-EN ISO 6946:2017 [13]  t, = 20°C (pokoéj dzienny), zewnetrznego  czek z betonu komérkowego gr. 24 cm,
przy obliczeniach strumieni cieplnych oraz ~ t, = -20°C (IIT strefa); styropian grafitowy gr. 15 cm; wspoét-
PN-EN ISO 13788:2003 [9] przy oblicze- e warto$ci wspdlczynnika przewodzenia cie- czynnik przenikania ciepla $ciany ze-
niach rozktadu temperatur i czynnika tem-  pta materiatéw budowlanych A [W/(m-K)] ~ wnetrznej okreslono wedlug PN-EN ISO

peraturowego f przyjeto na podstawie tabel z pracy [11]; 6946:2017 [12] U_= 0,162 W/(m*K);

Rsil (ZD)’

Tab. 2. Wyniki oblicze parametrow fizykalnych potaczenia sciany zewnetrznej z piytq balkonowa

Warlant o, Wie Wig

30,35 10,37 19,98 0,436 0,097 0,339 10,69 0,767
II 16,30 7,04 9,26 0,084 0,015 0,069 17,13 0,928
1] 45,65 24,26 21,39 0,478 0,105 0,373 9,95 0,749
\% 33,39 22,09 11,30 0,172 0,051 0,121 15,92 0,898

O - strumien ciepta przeptywajacy przez ztacze

Cl)g - strumien ciepta przeptywajacy przez gérna czesc ztacza

®, - strumien ciepta przeptywajacy przez dolng czesc ztacza

W, - liniowy wspdétczynnik przenikania ciepta, okreslony po wymiarach wewnetrznych

lPiyg - liniowy wspétczynnik przenikania ciepta, okreslony po wymiarach wewnetrznych w odniesieniu do gérnej czesci ztacza
W, - liniowy wspétczynnik przenikania ciepta, okreslony po wymiarach wewnetrznych w odniesieniu do dolnej czesci ztacza
t. - temperatura minimalna na wewnetrznej powierzchni przegrody w miejscu wystepowania mostka cieplnego (2D)

si,min

frsiop) ~ €ZyNnik temperaturowy, okreslany na podstawie temperatury minimalnej na wewnetrznej powierzchni przegrody
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Rys. autora

o drzwi balkonowe: rama okienna U, =
= 0,855 W/(m?>K), zestaw szybowy dwu-
komorowy Ug = 0,503 W/(m*K);

e lacznik izotermiczny o A = 0,10
W/(m-K).

Wyniki obliczen parametréw fizykal-
nych analizowanych zlaczy zestawiono
w tab. 2.

Na podstawie obliczen (tab. 2) mozna
stwierdzi¢, ze analizowane zlgcze gene-
ruje dodatkowe straty ciepta w postaci
liniowego wspolczynnika przenikania
ciepta ¥, = 0,084-0,478 W/(m-K). We-
dlug tab. 1 wplyw analizowanego mostka
cieplnego dla wariantu II jest pomijalny,
dla wariantu IV jest maly, natomiast dla
wariantow I i III jest duzy. W warian-
tach 11 III wystepuje ryzyko kondensa-
¢cji powierzchniowej, poniewaz warto$¢

R

f =0,785.

Rsi(kryt)
Nalezy zauwazy¢, ze zastosowanie

frsiop) J€St mniejsza od wartosci granicznej

facznika izotermicznego w wariantach
II i IV obnizylo warto$ci dodatkowych
strat ciepta w zlaczu w postaci liniowego
wspoélczynnika przenikania ciepta ¥
i przyczynilo sie do podwyzszenia tem-
peratury minimalnej na wewnetrznej po-
wierzchni przegrody w miejscu mostka
cieplnego w stosunku do typowego zta-
cza (wariant I i IIT), w ktérym plyta bal-
konowa przebija izolacje cieplng.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Mostki termiczne (ztgcza budowlane) sta-
nowig integralng cze$¢ obudowy budynku
i pomijanie ich w obliczeniach cieplno-
-wilgotnosciowych jest nieuzasadnione.
Ich parametry cieplno-wilgotnos$ciowe
zalezg od indywidualnych rozwigzan ma-
terialowych (zwtaszcza rodzaju, grubosci
i usytuowania materiatu termoizolacyj-
nego czy tez zastosowania innowacyjnych
rozwigzan technicznych, np. tacznikéow
izotermicznych).

Minimalizacja wptywu mostkow ter-
micznych polega na ograniczeniu dodat-
kowych strat ciepla w postaci liniowego
wspolczynnika przenikania ciepta ¥ oraz
ryzyka wystepowania kondensacji po-

wierzchniowej.

MARZEC 2026 (247)
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= |
=
=
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- phyta wspomikowa przebijajaca izolac ceplng

T

— phyta wepomikowa przebiiajaca izolacije cieping z
drzwiami balkondwymi

= piyta wspomikowa Z lqcznikiem izotermicznym

— piyta wapornikowa z lacznikiemn izotermicznym z
drzwiami balkonowymmi

Rys. 5. Modele obliczeniowe potaczenia sciany zewnetrznej z ptyta balkonowa

Zasadne staje sie¢ prowadzenie dal-
szych obliczen oraz opracowanie katalogu
mostkow termicznych (zlaczy budowla-
nych) ze wskazaniem na rozwigzania
materiatowe, ktére moga by¢ aplikowane
do projektéow budynkéw wznoszonych
w roznych standardach energetycznych.
Warto takze sformutowaé w rozporza-
dzeniu [14] wartosci graniczne liniowego
wspolczynnika przenikania ciepta ¥
w celu eliminacji ztaczy budowlanych,
ktdre nie spetniajg kryterium cieplnego
wpostaci: ¥ <V . W

X

Literatura

[1] Kotodziejczyk S., Fizyka konstrukcji budowlanych,
t6dz: Panstwowe Wydawnictwo Naukowe,
1962.

[2] Zenczykowski W., Budownictwo ogdlne, t. 3,
,Ochrona cieplna budynkéw”, Warszawa: Wy-
dawnictwo Arkady, 1987.

[3] PN-EN ISO 10211-1:2005/Ap1:2006 Mostki
cieplne w budynkach - Strumien cieplny
i temperatura powierzchni - Ogdlne metody
obliczania.

[4] Pogorzelski J.A., Awksientjuk J., Katalog mostkéw
cieplnych, Warszawa: Wydawnictwo ITB, 2003.

[5] Wouters P.iin., Cieplno-wilgotnosciowa ocena
mostkéw cieplnych, Warszawa: Wydawnictwo
ITB, 2004.

[6] PN-EN 1SO 10211:2017 Mostki cieplne
w budynkach - Strumienie ciepta i temperatury
powierzchni - Obliczenia szczegétowe.

[7] Pawtowski K., Projektowanie elementéw obudowy
budynku w aspekcie fizyki cieplnej budowli, War-
szawa: Grupa Wydawnicza Medium, 2024.

[8] PN-EN ISO 14683:2017 Mostki cieplne w budyn-
kach - Liniowy wspotczynnik przenikania ciepta
- Metody uproszczone i wartosci orientacyjne.
[91 PN-EN 1SO 13788:2003 Cieplno-wilgotnoscio-
we wiasciwosci komponentéw budowlanych
i elementéw budynku - Temperatura powierzch-
ni wewnetrznej umozliwiajaca unikniecie kry-
tycznej wilgotnosci powierzchni i kondensacja
miedzywarstwowa - Metody obliczania.

[10] PN-EN 12831:2006 Instalacje grzewcze w bu-
dynkach - Metoda obliczania projektowanego
obciazenia cieplnego.

[11] Pawtowski K., Projektowanie przegréd zewnetrz-
nych w $wietle aktualnych warunkéw technicznych
dotyczqcych budynkéw. Obliczenia cieplno-
-wilgotnosciowe przegréd zewnetrznych i ich ztgczy,
Warszawa: Grupa Wydawnicza Medium, 2016.

[12] Program komputerowy TRISCO-KOBRU 86
[oprogramowanie].

[13] PN-EN ISO 6946:2017 Komponenty budowlane
i elementy budynku - Opér cieplny i wspdtczyn-
nik przenikania ciepta - Metoda obliczania.

[14] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury
z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warun-
kéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé
budynki i ich usytuowanie (t.j. Dz.U.z 2022 .
poz. 1225 ze zm.).

67



