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WYBRANE ASPEKTY PROJEKTOWE PRZEQROD | ZLACZY
BUDOWLANYCH BUDYNKOW O NISKIM ZUZYCIU ENERGII

Poruszono wybrane aspekty projektowe przegrod i ztaczy budowlanych budyn-
kéw o niskim zuzyciu energii. Okreslono wymagania prawne w zakresie oszcze¢dno-
$ci energii i ochrony cieplnej oraz uniknig¢cia kondensacji powierzchniowej i mie-
dzywarstwowej. W celu wytypowania przegrod zewnetrznych i zlaczy spelniajacych
wymagania dla budynkéw o niskim zuzyciu energii wykonano obliczenia parame-
tréw fizykalnych przy zastosowaniu profesjonalnych programéw komputerowych.
Zastosowanie nowoczesnych materialow termoizolacyjnych oraz poprawne ksztal-
towanie ukladow w materialach przegréod zewnetrznych i ich zlaczy gwarantuje
minimalizacje strat ciepla przez przenikanie oraz osiggniecie standardu niskoenerge-
tycznego budynkéw.

Stowa kluczowe: budynek o niskim zuzyciu energii, nowoczesne materialy termo-
izolacyjne, parametry fizykalne

WPROWADZENIE

Krajowy plan wsparcia [1] zawiera rekomendowang do stosowania w praktyce
krajowa definicje: ,,budynek o niskim zuzyciu energii” to budynek, ktory spetnia
wymagania zwigzane z oszczednos$cia energii i izolacyjnoscia zawarte w przepi-
sach techniczno-uzytkowych, o ktérych mowa w art. 7 ust. 1 pkt 1 ustawy - Prawo
budowlane [2], tj. w szczegdlnosci dziat X oraz zatgcznik 2 do rozporzadzenia [3],
obowigzujace od 1 stycznia 2021 roku (w przypadku budynkéw zajmowanych
przez wladze publiczne oraz bedacych ich wlasnoscia - od 1 stycznia 2019 r.).

Aby ilo$¢ energii cieplnej potrzebnej do uzytkowania budynku zgodnie
Z jego przeznaczeniem mozna bylo utrzymac¢ na racjonalnie niskim poziomie,
przewidziano dwie metody pozwalajace spetni¢ wymaganie w nowo projektowa-
nych budynkach:

— pierwsza polega na zaprojektowaniu budynku pod katem zapotrzebowania na
nieodnawialng energie pierwotna na jednostke powierzchni pomieszczen

o regulowanej temperaturze powietrza w budynku, lokalu mieszkalnym Iub

czesci budynku stanowiacej samodzielng calos¢ techniczno-uzytkowa - EP

[kWh/(m? rok)],
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— druga to zaprojektowanie przegrod w budynku, aby wartosci wspdtczynnikdéw
przenikania ciepla U [W/(m*-K)] przegrod zewnetrznych, okien, drzwi oraz
technika instalacyjna odpowiadatly wymaganiom izolacyjnosci cieplne;.

1. ANALIZA CZY_NNIKOW KSZTALTUJACYCH STANDARD BUDYNKOW
O NISKIM ZUZYCIU ENERGII

Projektowanie i wykonywanie ,,budynkéw o niskim zuzyciu energii” powinno
opieraC si¢ na jasnych, precyzyjnych zasadach wynikajacych z projektowania
architektonicznego i urbanistycznego, podstawowych zasad szeroko rozumianej
fizyki budowli z zastosowaniem nowoczesnych i specjalistycznych narzedzi
numerycznych.

Wartos¢ maksymalna wskaznika EP zalezy od rodzaju budynku, np. w przypad-
ku jednorodzinnego budynku mieszkalnego od 1 stycznia 2021 roku bedzie wyno-
si¢ 70 KWh/(m*rok), co gwarantuje zakwalifikowanie jego do grupy ,.budynkow
o niskim zuzyciu energii” wg [1]. Osiagnigcie minimalnej wartosci wskaznika
EPy.w [kWh/(m*rok)] jest mozliwe po uwzglednieniu nastepujacych czynnikow:

— architektura budynku: usytuowanie budynku wzgledem stron $wiata, zwarta
bryta budynku (minimalny wspotczynnik ksztattu A/V), wielkos¢ i usytuowanie
przegrdd przezroczystych, rozmieszczenie pomieszczen w budynku w zalezno-
Sci od obliczeniowych temperatur powietrza wewnetrznego, geometria dachu,
roslinno$¢ na dziatce budowlanej,

— rozwigzania konstrukcyjno-materiatowe przegrod zewnetrznych i ich zlaczy
(obudowa budynku): stosowanie materiatéw wysokiej jakosci, stosowanie no-
woczesnych materiatlow termoizolacyjnych (plyty z pianek poliuretanowych
PIR, PUR, aerozele, izolacje prozniowe, izolacje transparentne), szkota pro-
jektowania ztaczy budowlanych w aspekcie cieplno-wilgotnosciowym przy
zastosowaniu programéw numerycznych, dobér materiatow do przegrdd nie-
przezroczystych o minimalnej warto$ci wspotczynnika przenikania ciepta
U [W/(m*-K)], dobér przegréd przezroczystych o maksymalnej wartosci wspol-
czynnika przenikania ciepla U<0,90 W/(m*-K) oraz w zakresie ograniczenia
przegrzewania pomieszczen w okresie letnim,

— rodzaj i sprawnos¢ systemu wentylacji: wentylacja hybrydowa lub mechaniczna
z odzyskiem ciepta, wentylacja mechaniczna z gruntownym wymiennikiem cie-
pta, wspomaganie istniejacych systemow wentylacji naturalnej - stosowanie
kominow stonecznych, wysoka sprawnos¢ systemow powyzej 70%,

— rodzaj i sprawno$¢ systemow instalacji ¢.o0. i ¢.w.u., zastosowanie odnawialnych
zrédet energii: wysoka sprawnos¢ systemow powyzej 70%, wspomagania sys-
teméw c.o. i c.w.u. odnawialnymi zrodtami energii (energia stoneczna, energia
wiatrowa, energia geotermalna),

— integralne zarzadzanie budynkiem w zakresie produkcji energii.

Zasadnicza zmiang rozporzadzenia w zakresie ochrony cieplnej przegrod
budynku [3] jest zmiana wartosci maksymalnych wspdlczynnikow przenikania
ciepla Ugpmay). Zaostrzeniu ulegly wymagania czastkowe w zakresie izolacyjnosci
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cieplnej $cian zewnetrznych, dachow, podtog oraz okien i drzwi. Ponadto nie ma juz
znaczenia typ przegrody (wielo- czy jednowarstwowa) oraz przeznaczenie obiektu
(mieszkalny, uzyteczno$ci publicznej, magazynowy, gospodarczy itp.). Wartosci
maksymalne wspolczynnikéw przenikania ciepla Scian, podidg na gruncie, stropow,
dachow i stropodachow przyjeto zgodnie z zat. 2 do rozporzadzenia [3].

Od kilkunastu lat przepisy prawne zwigzane z procesami projektowania, wzno-
szenia i eksploatacji ,,budynkéw o niskim zuzyciu energii” wymuszaja takie roz-
wigzania technologiczne i organizacyjne, w wyniku ktérych nowo wznoszone
budynki zuzywajg w trakcie eksploatacji coraz mniej energii na ogrzewanie, wen-
tylacje i przygotowanie cieptej wody uzytkowej. Zmiany maksymalnej wartosci
wspotczynnika przenikania ciepta Uy, (dawniej k,.<) wplywaja na wielkos¢ zuzy-
cia energii w trakcie eksploatacji budynkéw. Niestety, przepisy prawne w tym
zakresie nie reguluja wymagan w zakresie ograniczenia strat ciepla przez zlacza
budowlane - mostki cieplne, poniewaz nie okreslono wartosci maksymalnej
np. w zakresie maksymalnej wartosci liniowego wspolczynnika przenikania ciepta
WYiax [W/(m-K)]. W pracy przedstawiono przyklady obliczeniowe w zakresie
ksztattowania ukladéw materiatowych przegréd zewnetrznych i zlaczy budowla-
nych, spelniajacych wymagania w zakresie osiagniecia standardu ,,budynku
o0 niskim zuzyciu energii”.

2. KSZTALTOWANIE UKLADOW MATERIALOWYCH PRZE_GROD
ZEWNETRZNYCH | ZLACZY BUDYNKOW O NISKIM ZUZYCIU ENERGII

Zastosowanie odpowiedniego materiatu termoizolacyjnego pozwala na osia-
gniecie niskich wartosci wspotczynnika przenikania ciepta U [W/(m*K)] pelnej
przegrody i liniowego wspotczynnika przenikania ciepta W [W/(m-K)] oraz mini-
malizacje ryzyka wystepowania kondensacji powierzchniowej i migdzywarstwo-
wej. Przed wyborem odpowiedniego materialu do izolacji cieplnej, w aspekcie
modernizacji budynkow istniejacych, nalezy zwrdci¢ uwage na nastepujace wila-
sciwosci: wspdlczynnik przewodzenia ciepta (A [W/(m-K)], gestos¢ objetosciowa,
izolacyjnos¢ akustyczna, przepuszczalnos¢ pary wodnej, wspotczynnik oporu
dyfuzyjnego p [-], wrazliwos¢ na czynniki biologiczne i chemiczne oraz ochrong
przeciwpozarowg. W tabeli 1 zestawiono przykladowe rozwigzania materialow
termoizolacyjnych przypisane do przegrod zewnetrznych.

W ramach obliczen wlasnych, w pierwszym etapie, okreslono wartosci wspot-
czynnika przenikania Uc [W/(m?-K)] $cian tréjwarstwowych jednorodnych ciepl-
nie i niejednorodnych cieplnie (stupy zelbetowe w warstwie konstrukcyjnej Sciany)
przy zastosowaniu zroznicowanych materialow termoizolacyjnych - tabele 2 i 3.

Jednak nalezy podkresli¢, ze budynek stanowi strukture przegrod budowlanych
i ich zlgczy o indywidualnym charakterze fizykalnym i poddany jest oddzialywaniu
srodowiska zewnetrznego i wewnetrznego. W wielu przypadkach analiza przegrod
i zlagczy budowlanych w aspekcie konstrukcyjno-materiatowym i technologii wy-
konania nie budzi zwykle zastrzezen na etapie projektowania. Natomiast znajo-
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mos¢ parametréw fizykalnych zwigzanych z wymiang ciepta i wilgoci pozwala na
unikniecie wielu wad projektowych i wykonawczych.

Tabela 1. Zestawienie materialow termoizolacyjnych w zaleznosci od rodzaju
przegrody zewnetrznej

Ocieplenie $cian zewnetrznych (od zewnatrz):

o styropian (EPS),

e styropian szary (grafitowy),

e plyty z piany fenolowej,

e welna mineralna,

e inne innowacyjne materialy: maty aerozelowe, parogel, pltytowe elementy prozniowe (VIP)

Ocieplenie stropodachow dwudzielnych i stropow nad poddaszami nieuzytkowanymi:
e welna celulozowa,
¢ welna mineralna

Ocieplenie dachow drewnianych:
e plyty drzewne,

e plyty z welny owcze;j,

e plyty z welny mineralnej,

e pianka poliuretanowa (PUR/PIR),
plyty korkowe

Ocieplenie przegrod stykajacych si¢ z gruntem (izolacja obwodowa), cokolow i podlog:
e polistyren ekstrudowany (XPS),
o szklo piankowe

Docieplenie od wewnatrz:

e bloczki z betonu komorkowego (Multipor),
o plyty klimatyczne,

e tynki cieptochronne (renowacyjne)

Ocieplenie z zastosowaniem materialow termoizolacyjnych ,,nowej generacji”:
e aerozel,

e porogel,

e izolacje refleksyjne,

e izolacje prézniowe VIP,

e izolacje transparentne,

e pianosilikaty

W celu okreslenia rozktadu temperatur oraz dodatkowych strat ciepta wynika-
jacych z wystepowania niejednorodnej struktury materiatowej wykonano szczegd-
lowe obliczenia przy zastosowaniu programu komputerowego TRISCO wybranych
parametrow fizykalnych:

— strumienia cieplnego @ [W],
— wspolczynnika przenikania ciepta petnej przegrody U (U;p) [W/(m*-K)],
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— liniowego wspotczynnika przenikania ciepta (okreslajacy dodatkowe straty cie-
pta wynikajace z wystepowania niejednorodnej cieplnie struktury materialowe;j
lub liniowych mostkow cieplnych) ¥ [W/(m-K)],

— temperatury minimalnej na wewnetrznej powierzchni przegrody w miejscu
mostka cieplnego ty, [°C],

— czynnika temperaturowego, okreslanego na podstawie temperatury minimalnej
na wewnetrznej powierzchni przegrody w miejscu mostka cieplnego frsiop) [-].

Tabela 2. Wyniki obliczen wspélczynnika przenikania ciepta U, [W/(m*-K)]
tréjwarstwowych $cian zewnetrznych jednorodnych cieplnie
wg PN-EN ISO 6946:2008 [4]

) d A X U, [W/(m*K)]
Warstwy materialowe [m] [W/(m-K)] [m] A B C
I | Tynk gipsowy 0,01 0,40 0,10 0,26 0,22 0,17
Bloczl?i zhbetl komorkowego 0,24 0,21 0.12 0.23 0,20 0,15
Izolacja cieplna X *)
Bloczki wapienno-piaskowe 0,12 0,80 0.15 0,20 0,17 0,13
IT | Tynk gipsowy 0,01 0,40 0,10 0,32 0,26 0,19
Bloczki wapienno-piaskowe 0,24 0,56 0.12 0.28 0.23 0,16
Izolacja cieplna X *)
Bloczki wapienno-piaskowe 0.12 0,80 015 | 023 | 0,19 | 0,14

*) Warianty izolacji cieplnej: A - ptyty styropianowe A = 0,040 W/(m-K), B - plyty ze styropianu grafitowego
A=10,031 W/(m-K), C - ptyty rezolowe L = 0,021 W/(m-K), do obliczen U, przyjeto AU = 0,01

W tabeli zaznaczono wartosci wspotczynnika przenikania ciepta U, $cian zewngtrznych spetniajacych wymaganie:
Ue < Uggmax = 0,20 W/(m*-K)

Tabela 3. Wyniki obliczen wspolczynnika przenikania ciepta U, [W/(m*-K)] trojwar-
stwowych $cian zewnetrznych niejednorodnych cieplnie metoda kreséw
wg PN-EN ISO 6946:2008 [4]

) d A X U, [W/(m*K)]
Warstwy materialowe [m] [W/(m-K)] [m] A B C
I | Tynk gipsowy 0,01 0,40 0,10 | 0,29 0,25 0,18
Bl z bét. komérkowego/ zelbet 0,24 0,21/2,00 0.12 | 0.26 0.21 0,16
Izolacja cieplna X *)
Bloczki wapienno-piaskowe 0,12 0.80 015 022 | 0,18 | 0,13
IT | Tynk gipsowy 0,01 0,40 0,10 | 0,33 0,27 0,19
BL wa.pie{mo-piaskowe/ zelbet 0,24 0,56 /2,00 0.12 | 028 0.23 0,17
Izolacja cieplna X *)
Bloczki wapienno-piaskowe 0,12 0.80 015 024 | 0,19 | 0,14

#) Warianty izolacji cieplnej: A - ptyty styropianowe A = 0,040 W/(m-K), B - plyty ze styropianu grafitowego
A=10,031 W/(m'K), C - ptyty rezolowe L = 0,021 W/(m-K), przyjeto AU = 0,01

W tabeli zaznaczono wartosci wspotczynnika przenikania ciepta U, $cian zewngtrznych spetniajacych wymaganie:
U < Ugmay = 0,20 W/(m*-K)

Do obliczen przy zastosowaniu programu komputerowego TRSCO przyjmuje
sie nastepujace zatozenia:
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— modelowanie zlaczy wykonano zgodnie z zasadami przedstawionymi w PN-EN
ISO 10211:2008 [5] oraz w pracach [6] i [7],

— opory przejmowania ciepta (R, Rs) przyjeto zgodnie z PN-EN ISO 6946:2008
[4] przy obliczeniach strumieni cieplnych oraz wg PN-EN ISO 13788:2003 [8]
przy obliczeniach rozkladu temperatur i czynnika temperaturowego frsiip),

— temperatura powietrza wewnetrznego t; =20°C (pokdj dzienny), temperatura
powietrza zewngtrznego t. =—20°C (IIl strefa),

— warto$ci  wspotczynnika przewodzenia ciepta materialdw budowlanych
A [W/(m-K)] przyjeto na podstawie tabel w pracy [7],

— wytypowane przypadki obliczeniowe: naroznik trojwarstwowej Sciany zewnetrz-
nej (jednorodnie i niejednorodnie cieplnie). Na rysunkach 1 i 2 przedstawiono
graficzne wyniki symulacji komputerowej dla sciany trojwarstwowej jedno-
rodnej i niejednorodnej cieplnie przy zastosowaniu programu komputerowego
TRISCO, a wyniki obliczen parametrow fizykalnych zestawiono w tabelach
4i5.

L b

a) model obliczeniowy b) linie strumieni cieplnych c) rozktad temperatur (izotermy)
(adiabaty)

Rys. 1. Przyktadowe graficzne przedstawienie wynikoéw symulacji komputerowej dla
zewngtrznej Sciany trojwarstwowej jednorodnej cieplnie [opracowanie wlasne]

! N
Pui L—

a) model obliczeniowy b) linie strumieni cieplnych c) rozkltad temperatur (izotermy)
(adiabaty)

Rys. 2. Przykladowe graficzne przedstawienie wynikéw symulacji komputerowej dla
zewngtrznej Sciany trojwarstwowej niejednorodnej cieplnie [opracowanie wlasne]
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Tabela 4. Wyniki obliczen parametrow fizykalnych naroznika zewnetrznej $ciany
trojwarstwowej jednorodnej cieplnie przy zastosowaniu programu
komputerowego TRISCO [opracowanie wlasne]

Parametry fizykalne naroznika zewn¢trznej Sciany tréjwarstwowe;j
Warianty jednorodnej cieplnie
obliczeniowe U D L% P to frsicp)
[W/(m*K)] (W] [W/(m-K)] | [W/(m-K)] [°Cl [-]
x=0,10 0,25 27,94 0,70 0,08 14,20 0,86
IA x=0,12 0,22 25,93 0,65 0,08 14,69 0,87
x=0,15 0,19 21,68 0,54 0,07 15,27 0,88
x=0,10 0,21 23,86 0,60 0,08 14,91 0,87
IB x=0,12 0,19 21,16 0,53 0,07 15,39 0,88
x=0,15 0,16 18,12 0,45 0,06 15,95 0,90
x=0,10 0,16 18,25 0,46 0,06 15,96 0,90
IC x=0,12 0,14 15,97 0,40 0,06 16,39 0,91
x=0,15 0,12 13,47 0,34 0,05 16,88 0,92
x=0,10 0,30 35,05 0,88 0,12 13,79 0,84
ITA x=0,12 0,26 30,65 0,77 0,11 14,46 0,86
x=0,15 0,22 25,84 0,65 0,10 15,22 0,88
x=0,10 0,25 28,92 0,72 0,11 14,76 0,87
1B x=0,12 0,21 25,10 0,63 0,10 15,37 0,88
x=0,15 0,18 20,98 0,52 0,09 16,05 0,90
x=0,10 0,18 21,12 0,53 0,08 16,07 0,90
e x=0,12 0,15 18,15 0,45 0,07 16,57 0,91
x=0,15 0,13 15,01 0,38 0,06 17,11 0,93

U - wspolezynnik przenikania ciepta $ciany zewnetrznej, @ - strumien cieplny przeplywajacy przez fragment
$ciany dwuwarstwowej niejednorodnej cieplnie, L*” - liniowy wspotczynnik sprzezenia cieplnego (L?° = ®/At1),
¥ - liniowy wspotczynnik przenikania ciepta (¥ = L?®—ZU;'l)), tmn - temperatura minimalna na wewnetrznej
powierzchni $ciany zewngtrznej, frsiop) - czynnik temperaturowy okreslony na podstawie temperatury minimal-
nej na wewnetrznej powierzchni przegrody (frsi = (tmin— te)/(ti—tc)), X - grubos¢ materiatu termoizolacyjnego [m]
W tabeli zaznaczono warto$ci wspotczynnika przenikania ciepta U, $cian zewngtrznych spetniajacych wymaga-
nie: Ue < Uggnay = 0,20 W/(m*-K)

Tabela 5. Wyniki obliczen parametrow fizykalnych naroznika zewne¢trznej Sciany
tréjwarstwowej niejednorodnej cieplnie przy zastosowaniu programu
komputerowego TRISCO [opracowanie wlasne]

Parametry fizykalne naroznika zewn¢trznej Sciany tréjwarstwowe;j
Warianty niejednorodnej cieplnie
obliczeniowe U,/U, [0) L v tmin frsi2p)
[W/(m*K)] (W] [W/(m-K)] | [W/(mK)] [°Cl [-]
x=0,10 0,25/0,34 31,76 0,79 0,14 10,93 0,79
[A x=0,12 | 0,22/0,29 28,09 0,70 0,12 11,79 0.79
x=0,15 0,19/0,29 23,99 0,60 0,11 12,79 0,82
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x=0,10 | 021/0,27 26,61 0,67 0,12 12,21 0,80
IB x=0,12 | 0,19/0,23 23,33 0,58 0,10 13,02 0,82
x=0,15 | 0,16/0,19 19,73 0,49 0,09 13,94 0,85
x=0,10 | 0,16//0,19 19,84 0,50 0,09 14,00 0,85
IC x=0,12 | 0,14/0,16 17,19 0,43 0,08 14,70 0,87
x=0,15 | 0,12/0,13 14,35 0,36 0,07 15,47 0,89
x=0,10 | 0,30/0,34 36,51 0,91 0,15 12,75 0,82
ITA x=0,12 | 0,26/0,29 31,79 0,79 0.13 13,57 0,84
x=0,15 | 0,22/0,24 26,66 0,67 0,11 14,48 0,86
x=0,10 | 0,25/0,27 29,92 0,75 0,12 13,94 0,85
B x=0,12 | 0,21/0,23 25,86 0,65 0,11 14,67 0,87
x=0,15 | 0,18/0,19 21,53 0,54 0,09 15,47 0,89
x=0,10 | 0,18/0,19 21,66 0,54 0,09 15,50 0,89
1nc x=0,12 | 0,15/0,16 18,55 0,46 0,08 16,09 0,90
x=0,15 | 0,13/0,13 15,29 0,38 0,07 16,71 0,92

U, - wspolczynnik przenikania ciepta w przekroju przez materiat $cienny (bl. z betonu komérkowego Iub bl. wa-
pienno-piaskowy), U, - wspolczynnik przenikania ciepta w przekroju przez shup zelbetowy, ® - strumien cieplny
przeptywajacy przez fragment $ciany dwuwarstwowej niejednorodnej cieplnie, L?° - liniowy wspélczynnik
sprzezenia cieplnego (L?° = ®/At 1), ¥ - liniowy wspotczynnik przenikania ciepta (¥ = L?° — ZU;-1;), tyin - tempe-
ratura minimalna na wewnetrznej powierzchni $ciany zewnetrznej (w miejscu wystepowania stupa zelbetowego)
frsiepy - czynnik temperaturowy okreslony na podstawie temperatury minimalnej na wewnetrznej powierzchni
przegrody (frsi = (tmin—te)/(ti—te)), X - grubo$¢ materialu termoizolacyjnego [m]

W tabeli zaznaczono warto$ci wspotczynnika przenikania ciepta U, $cian zewngtrznych spetniajacych wymaga-
nie: U, < Uggnay = 0,20 W/(m*K)

PODSUMOWANIE

Efektywne ksztattowanie uktadu materialowego przegrody zewnetrznej i zlaczy
budowlanych wymaga znajomosci ich parametréw fizykalnych przy uwzglednieniu
parametrow powietrza wewnetrznego i zewnetrznego. Ocena przegrody w aspekcie
cieplno-wilgotnosciowym nie powinna si¢ tylko koncentrowaé w zakresie kryte-
rium cieplnego wg rozporzadzenia [3]: U; < Ugmay)-

Wartos¢ liniowego wspotczynnika przenikania ciepta ¥ [W/(m-K)] w analizo-
wanych wariantach obliczeniowych zalezy od zastosowanego materialu murowego
(warstwy konstrukcyjnej - warto$¢ wspotczynnika przewodzenia ciepta A [W/(m-K)]),
od rozstawu slupow zelbetowych oraz rodzaju i grubosci materiatu termoizolacyj-
nego - tabele 2-5. Niestety, w rozporzadzeniu [3] nie sformutowano wartosci gra-
nicznych W,.x, co pozwolitloby na wyeliminowanie blednie (niepoprawnie) zapro-
jektowanych przegrdd i ztaczy budowlanych.

Wprowadzenie elementow (stupdw) zelbetowych w warstwie konstrukcyjnej
sciany powoduje dodatkowe straty ciepta, opisane wartoscig liniowego wspdlczyn-
nika przenikania ciepta ¥ [W/(m-K)] oraz obnizenie temperatury na wewnetrznej
powierzchni przegrody (w miejscu ostabienia izolacyjnosci cieplnej przegrody)
tmin [OC]-
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W przegrodach i zlaczach niejednorodnych cieplnie nastepuje znaczne obnize-
nie temperatury na wewnetrznej powierzchni przegrody t.;, [°C] oraz czynnika
temperaturowego frs [-]. Spetnienie kryterium w zakresie unikniecia wystgpowania
ryzyka kondensacji powierzchniowej (rozwoju plesni i grzybow plesniowych):
frei20) > frsigayt), Wymaga okreslenia wartosci fgqi(p) na podstawie temperatury
minimalnej na wewngtrznej powierzchni przegrody w miejscu mostka cieplnego
(2D 1 3D) tmin [°C] oraz wartosci freiury) UWzgledniajacej parametry powietrza
wewnetrznego i zewnetrznego (wilgotnos¢ i temperatura powietrza). Wedtug normy
PN-EN ISO 13788:2003 [8], czynnik temperaturowy fgsiurt) Oblicza si¢ lub przyj-
muje w zaleznosci od zastosowanego w budynku rodzaju wentylacji (wentylacja
grawitacyjna - dominujgca w budownictwie mieszkaniowym lub wentylacja mecha-
nicznej, bedaca czesto skladnikiem systemow klimatyzacyjnych, pozwalajacych
w prawie dowolny sposob ksztaltowac wlasciwosci mikroklimatu wnetrz). Wartosé
maksymalna z 12 miesigcy w odniesieniu do lokalizacji (Bydgoszcz) i 3 klasy wil-
gotnosci pomieszczen w budynku wynosi fgimax) = frsi kryt) = 0,78 (luty). Oznacza
to, ze w kazdym miesigcu roku i dla kazdych innych wartosci temperatur brzego-
wych dla uniknigcia kondensacji powierzchniowej frs; op) powinien by¢ wiekszy od
0,78. W analizowanych przypadkach (tab. 4 i 5) warunek: frs o) > fri ) zostal
spetniony, w zwigzku z tym ryzyko wystepowania kondensacji na wewnetrznej
powierzchni przegrody nie wystepuje.

Nalezy podkresli¢, ze przedstawione przyklady obliczeniowe nie wyczerpuja
wszystkich przypadkdéw scian zewnetrznych trojwarstwowych i zlaczy jednorod-
nych i niejednorodnych cieplnie. Jednak czesto pomija sie wplyw stupdw zelbeto-
wych na parametry fizykalne analizowanych przegrdd i ich ztaczy. Po analizie
cieplno-wilgotnosciowej naroznikdw $cian zewngtrznych jednorodnych i niejedno-
rodnych cieplnie (tab. 4 i 5) mozna stwierdzi¢, ze wyniki parametrow fizykalnych
s3 znacznie zroznicowane.

Dazenie od osiggniecia standardu ,,budynku o niskim zuzyciu energii” wg [1-3]
powinno si¢ opiera¢ na jasnych, precyzyjnych zasadach ksztattowania uktadow
materialowych przegrdéd zewnetrznych i ztaczy budowlanych z uwzglednieniem
zasad szeroko rozumianej fizyki budowli z zastosowaniem narzedzi numerycznych
uwzgledniajacych specyficzne parametry powietrza zewnetrznego i wewnetrznego
analizowanego budynku.
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SELECTED DESIGN ASPECTS OF SECTIONS AND JOINTS
IN LOW ENERGY BUILDINGS

In this article there were mentioned selected design aspects of sections and joints
in low energy buildings. There were set legal requirements in energy saving and
thermal insulation as well as for avoidance of surface and interlayer condensation.
In order to select internal sections and joints which fulfil the requirements for low
energy building, calculations of physical parameters were performed with profes-
sional computer programs. The usage of modern insulating materials and correct set
of material systems in external partitions and their joints guarantees minimal heat
loss through permeating and ensures reaching the low energy building standard.

Keywords: low energy building, modern thermal insulating materials, physical
parameters





