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Zewnetrznych

W Europie istnieje olbrzymi potencjat odnoszacy sie do polityki oszczedzania energiiw
budownictwie. Moze to zostac osiggniete poprzez wprowadzenie Dyrektywy o
Charakterystyce Energetycznej Budynkow (EPBD), ktdra odnosi sie nie tylko do poprawy
standardow energetycznych starych budynkow, ale takze ustanawia wymagania dla nowo
wybudowanych “Nearly Zero-Energy Building - Budynki o niemal zerowym zuzyciu energii” .
Te cele majg zostac osiggniete dzieki zwiekszeniu efektywnosci energetycznej oraz
wykorzystaniu odnawialnych zrddet energii w sektorze budownictwa.

Jak narazie nie wszystkie kraje cztonkowskie wprowadzity wymagane regulacje i
odpowiednie programy, ktore odgrywaja wazng role w strategii oszczedzania energii i
ekonomii krajow.

Dopiero we wrzesniu 2007 r. zostata znowelizowana ustawa Prawo budowlane , w ktore;j
zamieszczono niezbedne zapisy, np. dotyczace kwalifikacji osob uprawnionych do
sporzadzania Swiadectw charakterystyki energetycznej. Pierwsze akty wykonawcze
opublikowano w lutym 2008 ., kiedy sformutowano tryb i minima programowe szkoler oraz
wskazano tryb i zasady przeprowadzania egzaminow 0sob chcacych uzyskac odpowiednie
uprawnienia.

W kolejnych rozdziatach chcielibysmy zaprezentowac mozliwe rozwigzania odnoszgce sie
do stosowania réznych form izolacji naréznych powierzchniach scian zewnetrznych.

Streszczenie

W tym module szkoleniowym pokazane zostaty roézne rodzaje scian zewnetrznych
wykonanych z drewna. Wiele réznych rodzajow konstrukcji zostato zaprezentowanych wraz
z odpowiednimi materiatami izolacyjnymi oraz stosownym omowieniem. W materiatach
szkoleniowych znajduje sie takze informacja o standardach, jakie nalezy zachowad przy
stosowaniu materiatow izolacyjnych. Istotng czescig szkolenia jest ta, ktora odnosi sie do
kontroli jakosci prac, ich opfacalnosci, kontroli szczelnosci izolacji oraz ryzyka wystepowania
mostkow cieplnych.
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Cele

Po zakonczeniu pracy ztym modutem uczen bedzie potrafit...

e wymieni¢ nazwy réznych elementow systemow izolagji scian zewnetrznych

e porownac rozne systemy izolacji Scian zewnetrznych

e zaprezentowac odpowiednie rozwigzania zwigzane z trudniejszymi elementami
izolacji

e opisac jak rozne potrafig by¢ struktury scian zewnetrznych

e ocenic¢ przydatnos¢ systemow izolacji pod katem ze wzgledu na ich wady i zalety.
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1 Rodzaje struktur scian zewnetrznych

1.1 Sciany z elementami drewnianymi

Istnieje kilka sposobow budowania z uzyciem drewna.

Klasyczng opcja sg kotki drewniane/drewniane ramy. Mozliwe jest takze uzycie konstrukgji
szkieletowych lub konstrukcji bezszkieletowych. Ponizejzaprezentowano obie opcje.

1.2 Kotki drewniane/drewniane ramy

Kotki drewniane/struktury wykonane z drewnianych ram oparte sg na systemach nosnych
wykonanych przy uzyciu stupéw drewnianych wpasowanych w ramy przymocowane do
sufitow.

llustracja1: llustracja konstrukcji drewnianej (zrédto: Holzbau Henz GmbH)

1.2.12  Struktury nosne w budynkach opartych na drewnianej ramie

Struktury nosne w budynkach opartych na drewnianej ramie sktadaja sie z litego drewna.

Mozna uzy¢ profili wykonanych z litego drewna ; majg one szerokos¢ od 6 do 12 cm iwraz
z drewnianymi kotkami moga tworzy¢ przestrzenie miedzy warstwami od 14 do okoto

20 cm. Jesli uzyte zostato klejone drewno laminowane, wtedy profile mogg miec szerokosc 4
cm.

4 Izolacje i Systemy Fasadowe — Wykonany z drewna System Fasad Zewnetrznych @. BY NC SA



Learning

Programme | ;Ei?of‘;mem

llustracja 2: Struktura drewniana (zrodto: Holka Genossenschaft)

Jesli zostaty uzyte taczniki wykonane z drewna to nawet ciensze profile moga by¢
wykorzystane. Taka smukta konstrukcja ma swoje zalety; dzieki temu znacznie ogranicza sie
wystepowanie mostkow termicznych. Jakkolwiek przewodnictwo cieplne materiatdw
wykonanych w oparciu o elementy drewniane jest wieksze od tych wykonanych z litego
drewna.

Ogalnie konstrukcja powinna byc tak stworzona, aby utozone moduty, o porowate;
powierzchni, ufatwiaty natozenie pokrycia.

llustracja 3: Drewniane taczniki (zZrodto: www.dataholz.com, ein Service derHolzforschung Austria)

Co nazywamy przewodnictwem cieplnym?
Przewodnictwo cieplne jest to wtasciwos¢ materiatu zdolnego do przenoszenia ciepta.
Im nizsze przewodnictwo cieplne, tym lepsza wfasciwosc izolacyjna.

Jednostka przewodnictwa cieplnego jest (A) = W/mK.
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1.2.2 Materiaty izolacyjne stosowane do drewnianych konstrukgji

Kazdy materiatizolacyjny moze byc¢ zastosowany i dopasowany do drewnianych konstrukgii.
Listwy sg do tego celu najodpowiedniejsze. Technika wdmuchiwaniaizolacji moze by¢
najskuteczniejszainajtatwiejsza do zastosowania.
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llustracja 4: Wstrzykiwanie celulozy (zrédto: Isocell GmbH)

1.2.3 Mocowanie/zabezpieczanie w ramach z konstrukcji drewnianych

Izolacja musi by¢ w taki sposob naktadana, aby nie ulegta uszkodzeniu oraz, aby jej
konstrukcja nie zostata naruszona w trakcie uzytkowania np. poprzez zgniecenie. Powstata
w ten sposob przerwa mogtaby przepuszczac powietrze oraz ciepto.

1.2.4 Powierzchnia serwisowa w drewnianych ramach

Dobrym pomystem jest utworzenie powierzchni serwisowej o grubosci od 3do 5 cm po
wewnetrznej stronie. Zaletg jest mozliwos¢ prowadzenia prac konserwatorskich bez
koniecznosciingerowania w wewnetrzna strukture izolacji — paroizolacji, ktora spoczywa na
wewnetrznych okfadzinach elementow nosnych.
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Co nazywamy szczelng warstwa?

Jest to jednolita warstwa, ktorg pokrywa wewnetrzng strone zewnetrznych elementéw
budynku. Warstwa ta nie posiada zadnych przerw, a zatem jednolicie otacza budynek.
Doskonale zabezpiecza miejsca faczen (“penrule”).

llustracja 5: Ciggta, szczelna powietrznie warstwa w budynku (zrédto: Schulze Darup)

W przypadku budynkow zbudowanych z cegty, warstwa ta fgczona jest z warstwa tynku, w
budynkach z drewna ma postacfolii.

1.2.5 Konstrukcje drewniane odporne na warunki pogodowe

Klasyczng metodg chronigca przed dziataniem warunkéw atmosferycznych sg sciany
ostonowe. Wybor materiatu nalezy do zadar inwestora lub od preferencji architekta.

Alternatywnym sposobem jest zastosowanie dodatkowejizolacji zewnetrznej na oktadziny
przymocowane do elementow nosnych. (llustracja 6).
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2 Plyty gipsowo-wtoknowe /panele drewniane
! 3 Elementy nosne /izolacja

' 4 Panele drewniane

' : ("2'} Drewniana konstrukcja (1)

. Nk 1 Opcjonalnie: powierzchnia serwisowa
I
[
1

| m—=

5 1zolacja

e | 6 Tynk zewnetrzny

| \’- Drewniana konstrukcja (2)
@ . ?/ 11zolowana powierzchnia serwisowa

2 Plyty gipsowo-wtoknowe [panele drewniane
I 3 Elementy nosne /izolacja
7 | 4 Panele drewniane

" 7 Przestrzen wypetniona powietrzem / listwy
o ' | 8 Zewnetrzne okfadziny

llustracja 6: Schemat drewnianejstruktury Sciany zewnetrznej; powyzej, konstrukcja drewniana z
oktadzing zewnetrzng i wewnetrzng oraz szkieletizolacyjny zotynkowang powierzchnig zewnetrzng;
ponizejwariant z powierzchnig serwisowa i zewnetrznymi oktadzinami (zrédto: Schulze Darup)

llustracja 7: Produkcja oraz instalowanie elementdwfasady (zrédto: AugsburgerHolzhaus GmbH)

1.2.6 Wartos¢ wspotczynnika przenikania ciepta U w konstrukcjach drewnianych

Wartos¢ wspotczynnika U jest doskonata jesli chodzi o ten typ konstrukgji. Jest to
mozliwe do osiggniecia nawet przy minimalnej grubosci scian poniewaz izolacja Scisle
przylega do cate powierzchni scian. Przy uzyciu izolacji prozniowej rezultat zblizony jest do
tego charakterystycznego dladomoéw pasywnych.
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Przyktad kalkulacji

Zaprezentowana kalkulacja dla struktur drewnianych oparta jest na zasadach odnoszacych
sie do domow pasywnych. 8 % struktury przekroju poprzecznego zajmuja elementy nosne,
a wartos¢ U wynosi 0.126 W/m?K.Jesli pominiemy elementy drewniane, wartos¢ U bedzie
wynosic 0.108 W/m’K; jesli dodamy 15 % drewna, to rezultat bedzie wynosit 0.143 W/m*K.

Powierzchnie (od wewnatrz do zewnatrz) d A

1 Plyty gipsowe 1.50 0.210

2 Listwy pomiedzy: izolacja instalacja 3.00 0.130/0.035

3 Plyty gipsowo wtdknowe 1.50 0.350

4 Listwy pomiedzy: izolacja 28.00 0.130/0.035

5 Materiat wykonany z drewna 2.00 0.130

6 Przestrzen wypetniona powietrzem / listwy * 3.00 0.000

7 Oktadziny . 2.00 0.000

Corr. 1.00 grubos¢ [cm] 36.00 U=0.126

llustracja 8: Kalkulacja wartosci wspotczynnika U dla struktur drewnianych; element nosne zajmuja
8% grubosci catej struktury, co ma znaczacy wptyw na rezultat —jesli zas element wykonane z
drewna zostang pominiete, wartos¢ U bedzie wynosi¢ 0.108 W/m’K; jesli dodamy 15 % drewna,
wtedy U bedzie wynosié 0.143 W/m’K. * Cyrkulacja powietrzai oktadziny nie zostaty wziete pod
uwage.

1.3 Struktury wykonane z litego drewna + izolacja zewnetrzna

Struktury wykonane z litego drewna zawierajg w sobie sciany wykonane z litego
drewna, sufity oraz dachy. Duzg zaletg tego typu konstrukcji sg: dobre wiasciwosci
strukturalne w potgczeniu ze stosunkowo smuktg strukturg; satysfakcjonujace wtasciwosci
takie jak izolacja akustyczna, ogniotrwatos¢ oraz ochronaprzed cieptemw lecie, ale takze
fakt ze takie rodzaje struktur doskonale magazynuja znaczneilosci CO, Takie wasciwosci
budynku w pozytywny sposob wptywaja na klimat oraz Srodowisko naturalne.

Jesli chodzi o izolacje cieplng, warunki sg podobne do tych jakie nalezy spetic przy
bezramowych konstrukcjach o scianach ostonowych lub z izolacjg wykonang z kompozytow.
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llustracja 9: Izolacja prézniowa w bezramowej scianie wykonanejz drewna; oktadzine zapewnia Sciana
ostonowa (zrodto: (zrosource: Variotec, Neumarkt)

1.3.1  Struktury nosne wbudynkach wykonanych zdrewna

Struktury nosne wykonane s3 z litego drewna i elementow wykonanych z klejonego
drewna laminowanego. Powierzchnie sg sklejane ze sobg lub tgczone za pomoca
drewnianych kotkow lub metalowych f3cznikéw. Elementy tgczone sg na skos i w taki
sposob, aby cata konstrukcja byta jak najbardziej stabilna i trwata. Szerokie rozpietosci
s3 fgczone na stosunkowo wysokim poziomie, tworzac w ten sposdb konstrukcje
dostosowane nie tylko do nowych budynkow, ale takze mogace wspierac stabe stropy/sufity
budynkow poddawanych renowaciji.

llustracja 10: Elementy drewniane (zrédto: Bruno Spagolla)
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1.3.2 Powierzchnie serwisowe w konstrukcjach wykonanych z litego drewna

Powierzchnie serwisowe umieszczone na wewnetrznej stronie moge skutecznie zmniejszac
ochrone przed przegrzewaniem sie budynku w lecie. Lepiej wybrac opcje, nie wymagajaca
tworzenia dodatkowej powierzchni serwisowej, w celu rozprowadzenia kabli lub innej
instalacji np. rozprowadzanie kabli w podtodze lub frezowaniepowierzchni oktadzin.

1.3.3 lzolacja wkonstrukcjach wykonanych z litego drewna

Biorgc pod uwage wyglad i wiasciwosci fizyczne budynkow drewnianych lepiej jest
montowac izolacje na zewnatrz budynku nizwewnatrz. Do tego celu nadaje sie zaréwno
izolacja kompozytowsa, jak i sciany ostonowe. Rysunek numer 10 prezentuje poréwnanie
zastosowania tych dwoch systemow. Kalkulacja wartosci wspotczynnika U (Rysunek 11)
prezentuje wyniki porownania tych dwoch struktur oraz zastosowania scian o grubosci
odpowiadajacej U rownemu 0.125 W/m’K.

1.3.4 Mocowanie/zabezpieczanie w konstrukcjach wykonanychzlitego drewna

Kompozytowa izolacja cieplnainstalowana jest w sposéb mechaniczny, badz przy uzyciu
substancji klejgcych. Czesto zdarza sie taczenie tych dwoch metod w zaleznosci od
stosowanego system izolacji. W kazdym wypadku nalezy sie stosowa¢ do wskazowek
podanych przez producenta.

Sciany ostonowe s3 zabezpieczane zgodnie z wymaganiami uzytego system izolacji.
Konstrukcja nosna powinna byc¢ brana pod uwage przy kalkulacji wspétczynnika U.
Przyktadowa kalkulacja zamieszczona ponizej odnosi sie do konstrukcji drewnianej ze
$cianami ostonowymi.

1.3.5 Odpornosc¢ na warunki atmosferyczne przy bezramowych konstrukcjach

Mozna uzywac tych samych systemow, jak przy konstrukcjach ramowych: tynk na izolacje
lub Sciane ostonowa z dowolnie wybrana okfadzing, w zaleznosci od upodoban architekta i
inwestora.

Bezramowe konstrukcje drewniane z izolacjg kompozytowa

1 Opcjonalnie: oktadziny

<i> 2 Lite drewno

3 1zolacja

4 @ @ 4 Tynk zewnetrzny

— = Bezramowe konstrukcje drewniane ze Scianami ostonowymi

1 Opcjonalnie: oktadziny

T 2 Lite drewno

| 5 1zolacja
[ @ 6 System nosny
7 Przestrzen wypetiona powietrze / system nosny

7B @ 8 Zewnetrzne okfadziny

llustracja 11: Diagram prezentuje Sciane ostonowa na bezramowej konstrukgji, powyzej powtoka
tynkowa z izolacjg kompozytowa; ponizej wersja ze Scianami ostonowymi (zrédto: Schulze Darup)
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1.3.6 Wartos¢ wspotczynnika U w bezramowych konstrukcjach

Bezramowe konstrukcje moga osiggac catkiem dobre pomiary wspotczynnika U przy uzyciu
niewielkiej grubosci scian.

Przyktad kalkulacji wspotczynnika U

1. Bierzemy pod uwage bezramowa konstrukcje ze scianami ostonowymi. Przy tej
konfiguracji (wtaczajgc przestrzen wypetniong powietrzem i oktadziny) i scianie o grubosci
okoto 45 cm, wspdtczynnik U wynosi 0.125 W/m*K. Wezmy teraz pod uwage drewniang
konstrukcje przystosowang do scian ostonowych. Roztozenie sity nosnej konstrukgji
drewnianejisciany ostonowej powinno byc jak najmniejsze, a tgczenia powinny eliminowac
wystepowanie mostkow termicznych.

Powierzchnie (od wewnatrz do zewnatrz) d A

1 Plyty gipsowe 1.50 0.210

2 Bezramowe konstrukcje 12.00 0.130

3 Drewniane konstrukcje, pomiedzy: izolacja 25.00 0.035/0.130

4 Wtdkna drzewne 2.00 0.045

5 Przestrzen wypetniona powietrzem * 3.00 0.000

6 Oktadziny * 2.00 0.000

Corr. 1.00 Grubosé [cm] 40.50  wartos¢ U 0.125

llustracja 12: Kalkulacja wspdtczynnika U dla bezramowych konstrukcji wraz ze scianami ostonowymi
wykonanymiz drewna. Roztozenie sity nosnej konstrukcji drewnianeji sciany ostonowej powinno by¢
jak najmniejsze, ataczenia powinny eliminowac wystepowanie mostkowtermicznych. Zaktadajac
udziat 5 % drewna, wspStczynnik U wyniesie 0.125 W/m?K. * Cyrkulacja powietrza i oktadziny nie
zostaty wziete pod uwage.

2. Dla poréwnania podajemy kalkulacje dla bezramowych konstrukcji z izolacja
kompozytowa — czesto jest to kosztowniejsza metoda. Dla porownywalnego wyniku
wspotczynnika U sciany sg o 6 cm ciensze, co ma znaczny efekt ekonomiczny, szczegdlnie
kiedy budynek zlokalizowany jest wewnatrz miasta poniewaz powierzchnia mieszkalna
moze by¢ poszerzona o 2%.

Powierzchnie (od wewnatrz do zewnatrz) d A

1 Plyta gipsowa 1.50 0.210

2 Bezramowa sciana drewniana 12.00 0.130

3 Izolacja 24.00 0.035

4 Tynk zewnetrzny 1.50 0.520

Corr. 1.00 Grubos¢ [cm] 39.00 wartos¢ U 0.124

llustracja 13: Kalkulacja wspotczynnika U dla bezramowych sciandrewnianych z kompozytowa
izolacjg (wporownaniu do poprzedniej kalkulacji. Dla prawie takiego samego wspotczynnika U sciana
w tym przypadkumoze by¢ o kilka centymetrow ciensza.
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1.3.7 Ekskurs

Ponizsze zestawienie ma utatwic poréwnanie wybranych aspektéw konstrukgji
drewnianych oraz bezramowych oraz uwypuklenie ich zalet bgdz wad.

Konstrukcje drewniane

Zalety: Wady:

- Chwilowe magazynowanie - Ochrona przed hatasem i ogniem
dwutlenku wegla —dobry wptywna - Ochrona drewna

klimat - Doktadniejsze planowanie przy budowie
- Udziatenergii pierwotnejw - Wyzsze koszty budowy

budynku jest mniejszy niz

w budynkach bezramowych

- Wiekszy wybor izolacji
- Duza dowolnos¢ w projektowaniu
fasad

Bezramowe konstrukcje

Zalety: Wady:

- Koszt - Bilans energii pierwotnej

- Ochrona przed hatasem (ciezkie - Wybdr materiatéw izolacyjnych jest bardzo
materiaty budowlane) trudny: styropian i wetna mineralnasa

- Ochrona przeciwpozarowa powszechne, izolacje wykonane z

- Brak emisji szkodliwych substancji ekologicznychimineralnych materiatéw jest
z materiatow budowlanych mozliwe, ale kosztowniejsze

- Zdolnos¢ magazynowania ciepta,
ochrona przed przegrzaniem w
lecie

Jesli chodzi o przedstawiong matryce, nalezy wskazac ze doktadniejsze poréwnanie jest
mozliwe jesli wzielibysmy pod uwage kompletny system budynku.

2 Kryteria jakosciowe przy produkcji systemow izolacyjnych

2.1 Zapewnienie jakosci podczas fazy planowania

13

Budynki o niskim zuzyciu energii powinny by¢ starannie planowane przez grupy specjalistow
reprezentujgcych rézne dziedziny.

Przy wyborze odpowiedniego system izolacji powinny byc brane pod uwage preferencje
uzytkownikow oraz element zwigzane z budowa catej struktury zarowno pod katem

technicznym, jak i architektonicznym. Dodatkowo aspekty techniczne, prawne oraz te
zwigzane z ochrong przeciwpozarowa, odgrywaja bardzo wazng role.
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Obecnie akceptowalne sg tylko te budynki, ktore spetniajg warunki dotyczace ochrony przed
utrata ciepta. Wspotczynnik U wynosi 0.15 W/m?K, warunki dotyczace szczelnosci i
minimalizowania wystepowania mostkow termicznych musza by¢ spetione.

Im prostszy projekt budynku i mniej skomplikowana jego struktura, tym lepsze przetozenie
na efektywnos¢ obiektu.

Systemy nie powinny by¢ skomplikowane, ale powinny by¢ tatwe do obstugi przez
pracownikéw i proste w utrzymaniu.

2.2 Zapewnienie jakosci podczas budowania

Jesli planowanie oraz harmonogramowanie zostato prawidtowo przeprowadzone, oraz
wszystkie niezbedne specyfikacje zostaty ujete w SIWZ to zadaniem wykonawcy jest tak
poprowadzi¢ inwestycje, aby wszystkie zaplanowane cele zostaty osiggniete.

Jest bardzo istotne, aby wszystkie warunki kontraktowe zostaty jasnoi precyzyjnie
sformutowane. Grupa zajmujaca sie budowa takich energooszczednych budynkéw powinna
sktadac sie ze specjalistow reprezentujgcych rozne dziedziny.

Wykonawca musi miec jasno sprecyzowane wymagania odnosnie jego pracy i powierzonych
mu zadan. Tylko wtedy uda sie unikngc¢ powaznych nieporozumien i btedow.

Podczas procesu inwestycyjnego musi byc ciggty kontakt pomiedzy wykonawca a
inwestorem. Wszelkie nowinki techniczne powinny by¢, jesli to mozliwe, nabiezaco
wykorzystywane przy budowie danego obiektu. Mozna skorzystac ze szkoler oferowanych
przez agengje ds. energetyki, producentow etc.

Wszelkie prace powinny by¢nadzorowane przez architekta, ktéry czuwa nad prawidtowa
realizacja inwestycji zgodnie z zatwierdzonym projektem oraz wedtug ustalonych reguti
zasad.

2.3 Szczelnos¢

14

Standard domoéw pasywnych dlainnych budynkéw wymaga wartosci ACH,, przy
wartoscio.6 1/h, wtescie szczelnosci,,blower-door”.

Warstwa nieprzepuszczajgca powietrza musi byc¢ brana pod uwage od samego poczatku
przy planowaniu budowy.

W konstrukcjach wykonanych z drewna warstwa nieprzepuszczajgca powietrze
zazwyczaj usytuowana jest na oktadzinie oraz wewnatrz systemu nosnego.

W konstrukcjach bezramowych usytuowana jest ona wewnatrz warstwy litego drewna.

W konstrukcjach bezramowych $cian zewnetrznych warstwa nieprzepuszczajaca
powietrze formowana jest przy uzyciu wewnetrznego tynku.

Ponizszy rysunek przedstawia przeglad potencjalnych miejsc w budynku, gdzie moga
wystgpic¢ nieszczelnosci (elementy z t3czeniami i miejsca przenikania).
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llustracja 14: Przekrdj przezdom pasywny prezentujgcy miejsca narazone na nieszczelnosci (zrédto:
Schulze Darup, PHS 2.1 slajd p. 20, zaadaptowane na potrzeby szkolenia)

llustracja 16: Szczelne potgczenie miedzy sciana
wykonanaz drewna a sufitem na
pomieszczeniami parterowymi (zrodto: Schulze
Darup)

llustracja 15: Pomiar nieszczelnosci dachu llustracja 17: Warstwa szczelna w drewnianych
(zrodto: Schulze Darup) konstrukcjach (zrodto: Schulze Darup)
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Film o szczelnych budynkach:

https://www.youtube.com/watch?v=Sg-lsaMmgDQO

2.4 Minimalizowanie wystepowania mostkow cieplnych

Mostek termiczny/cieplny - czes¢ obudowy budynku, w ktorej jednolity opor cieplny jest
znacznie zmniejszony przez:

e catkowite lub czesciowe przebicie obudowy budynku przez materiaty o innym
wspotczynniku przewodzenia ciepta

e zmiane grubosci warstw materiatow

e roznice miedzy wewnetrznymiizewnetrznymi powierzchniami przegrdd, jaka
wystepuje w potaczeniach sciana/podtoga/sufit.

Y liniowy wspdtczynnik przenikania ciepta mostka cieplnego przyjety wg PN-EN14683:2001
lub obliczony zgodniez PN-EN 10211-1:2002 mierzony w W/mK.

Mostki termiczne wystepujg najczesciej w scianach fundamentowych, potgczeniach balkonu
ze stropem, osciezach otwordw okiennych i drzwiowych, nadprozach i wiencach oraz
gornych krawedziach scian szczytowych. Pojawiaja sie z powodu bteddw przy
projektowaniu konstrukcji domu i jego detali lub przy samejbudowie, m.in. na skutek
nieprawidfowego montazu drzwii okien.

Mostki termiczne mozna wykry¢ w trakcie badan termowizyjnych domu. Straty ciepta przez
mostki trzeba oszacowac przy przygotowywaniu charakterystyki energetycznej budynku.

2.5 Dodatkowe kryteria jakosciowe

16

W zaleznosci od konstrukcji stosuje sie r6zne rozwigzania:
Konstrukcje drewniane:

W kalkulacji wspotczynnika U, poréwnuje sie udziat wartosci izoladjii drewna. Dodatkowo
bierze sie pod uwage wystepowanie mostkdw termicznych w cokotach, fgczeniach sufitow,
Scian etc.

Konstrukcje bezramowe z izolacjg zewnetrzna:

Jesliizolacja jest na zewnatrz budynku i przecina elementy konstrukcyjne wtedy nie tworza
sie mostki termiczne. Przy ocenie wartosci przeptywu ciepta bierze sie pod uwage
negatywne dziatanie cokotéw oraz taczen na dachu i na rogach. Mostki réwniez moga
wystepowac w granicach kotwien.

Konstrukcje scian zewnetrznych z systemem kompozytowej izolacji (ETICS):

W tym przypadku problem z mostkami termicznymi jest podobny do tego, jaki wystepuje
przy konstrukcjach bezramowych: nie ma problem na skrzyzowaniu ptaszczyzn scian i
sufitow, na rogach scian jedliizolacja jest dobrze potozna i odpowiednio gruba. W ostatnich
latach rozwoj technologii budowania doprowadzit do zminimalizowania wystepowania
mostkow termicznych.

Sciany zewnetrzne ze $cianami ostonowymi:
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Zasadniczo to samo dotyczy scian zewnetrznych z systemem ETICS. Z uwagina
koniecznos¢ zastosowania konstrukcji nosnej, nalezy wzig¢ pod uwage skalkulowana
wartos¢ wspotczynnika U. Dodanie lekkich elementdw konstrukcyjnych na fasade budynku
nie jest problemem poniewaz zostang one umieszczone na rusztowaniu nosnym. Likwidacja
mostkow termicznych powinna by¢ przeprowadzona z punktu widzenia charakteru
konstrukgji.

Konstrukcje scian zewnetrznych jednowarstowych :

Wszystkie element konstrukcyjne charakteryzujgce sie zmiennym wspdtczynnikiem
przewodnosci cieplnej, stykajac sie ze Scianami zewnetrznymi przyczyniajg sie do
zwiekszenia bilansu energetycznego. To sie gtdwnie odnosi do sufitow (obcigzenie) oraz
Scian (funkcje dzwiekoszczelne). Z drugiej strony, cokoty i tgczenia dachu charakteryzuija sie
ujemnym bilansem ciepta.

Konstrukcje scian zewnetrznych dwuwarstowych:

Zasadniczo to samo dotyczy scian dwuwarstwowych co Scian zewnetrznych ze Scianami
ostonowymi.
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