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e rertren Problemy dostosowania mostkow
cieplnych do standardu NFOSIiGW

arodowy Fundusz Ochrony Srodowiska przewidu-

je wlatach 2013 — 2018 program doptat do kredy-

tow na budowe domoéw niskoenergetycznych,

skierowany do os6b fizycznych budujgcych dom
jednorodzinny lub kupujacych dom (mieszkanie) od dewe-
lopera. W programie tym zdefiniowano standard energe-
tyczny budynkéw NF15 i NF40. Oznacza to odpowied-
nio zapotrzebowanie budynkéw mieszkalnych jedno-
- i wielorodzinnych na energie uzytkowa wytacznie do celow
ogrzewania wynoszace 15 i 40 kWh (m?r.). Program doptat
wymaga, aby budynek spetniat obligatoryjne wymagania
techniczne okreslone w zatgczniku nr 3 do Programu Prio-
rytetowego. Jednym z kryteridow, wg tego zatgcznika, sg
graniczne wartosci liniowych wspétczynnikow strat ciepta
mostkow cieplnych (tabela 1). Zgodnie z wytycznymi do pro-
gramu, do obliczen wspdtczynnikéw liniowych strat ciepta przez
przenikanie We mostkow cieplnych, w odniesieniu do wymia-
row zewnetrznych, nalezy wykorzystywa¢ metody numerycz-
ne, zgodnie z PN-EN ISO 10211 Mostki cieplne w budynkach.
Strumienie cieplne i temperatury powierzchni. Obliczenia
szczegotowe.

Tabela 1. Graniczne wartosci liniowych wspétczynnikow
strat ciepta mostkéw cieplnych [W/mK]

Graniczne wartosci liniowych wspoétczynni-
kow strat ciepta mostkéw cieplnych
Wymagania w przypadku
NF15 | NF40
budynek jednorodzinny i wielorodzinny
Piyty balkonowe <0,01 <0,30
Pozostate mostki cieplne* <0,01 <0,10

* dopuszcza sie ¥ < 0,15 W/(mK) w przypadku mostkéw cieplnych, ale wy-
tacznie w obszarze posadowienia budynkéw na gruncie (fawy, stopy funda-
mentowe, podtogi na gruncie itp.) oraz w przypadku przegréd oddzielaja-
cych pomieszczenia mieszkalne od garazy podziemnych

Jednym z elementéw ograniczenia zuzycia energii cieplnej
na potrzeby grzewcze budynku jest przyjecie odpowiedniej
grubosci warstwy izolacji termicznej, pozwalajacej uzyskac
wymagane wartosci wspoétczynnikdw przenikania ciepta. Jed-
nak, jak wykazano w dalszej czesci artykutu, w przypadku
pewnej grupy mostkow cieplnych, gdzie brak jest jednoznacz-
nej ciggtosci izolacji termicznej, a wiec nie ma bezposrednie-
go oddzielenia srodowiska wewnetrznego od $rodowiska
zewnetrznego, dodanie dodatkowej warstwy izolacji powodu-
je pogorszenie wartosci liniowego wspotczynnika przenikania
ciepta mostka cieplnego . W skrajnym przypadku, pomimo
Znacznego zmniejszenia straty ciepta przez dang przegrode,
warto$¢ wspotczynnika ¥ nie spetni wymagan narzuconych
przez wytyczne. Natomiast w przypadku mniejszego oporu

* Politechnika Biatostocka, Wydziat Budownictwa i Inzynierii Srodowiska

1'2014 (nr497) [ISSN 0137-2971

cieplnego rozpatrywanej przegrody (wiekszych strat ciepta)
warto$¢ ¥ bedzie mniejsza.

Problem dostosowania mostkéw cieplnych do standardu
NFOSIGW potwierdzajg wykonane obliczenia numeryczne
autorskim programem obliczeniowym, z wykorzystaniem
Metody Elementéw Brzegowych, dla wybranych mostkow
cieplnych.

Przykiady obliczeniowe

Potozenie sciany zewnetrznej wzgledem fundamentu.
Do obliczen wartosci liniowego wspoétczynnika przenikania
ciepta We mostka cieplnego wykorzystano rzeczywiste de-
tale budowlane jednej z firm, wykonujacej domy gotowe,
tzw. pod klucz. Wybrano potozenie $ciany zewnetrznej
wzgledem fundamentu. Rozpatrzono cztery przypadki, w za-
leznosci od grubosci warstwy izolacji termicznej na gruncie:

e brak izolacji termicznej;

e 8 cm warstwa izolacji termicznej;

e 12 cm warstwa izolacji termicznej;

e 20 cm warstwa izolacji termiczne;j.

W tabeli 2 przedstawiono wtasciwosci cieplne zastosowa-
nych materiatéw. Nalezy zauwazy¢, ze z punktu widzenia fi-
zyki budowli i ochrony cieplnej, zostata uwzgledniona izola-
cja termiczna po stronie zewnetrznej sciany do poziomu po-
sadowienia budynku.

Wyznaczone wspotczynniki przenikania ciepta wyniosty:

m $ciana zewnetrzna — U = 0,124 W/(m2K); jest
to $rednia wazona z wartosci U = 0,117 W/(m?K) oraz
U = 0,210 W/(m?K), gdyz analizowany budynek wykonano
w technologii szkieletu drewnianego, w ktérym co 60 cm
jest drewniany stupek;

m podtoga na gruncie bez dodatkowej warstwy izolacji ter-
micznej — U = 0,359 W/(m2K);

m podfoga na gruncie z dodatkowg 8 cm warstwg izolaciji
termicznej — U = 0,209 W/(m?K);

Tabela 2. Wspotczynniki przewodzenia ciepta zastosowa-
nych materiatéw

Materiat A [WimK] p?z’:"(’r’f;ﬁ’ E’n‘z:ﬁ]
Element drewniany 0,130 180 x 60
Plyta drewnopodobna (OSB) 0,130 12
Styropian 0,040; 0,040; 0,035 | 120; 80; 200; 30; 60
Wetna mineralna 0,035 180
Jastrych cementowy 1,400 65
Plyta gipsowo-kartonowa 0,250 12,5
Grunt 2,100 200
Fundament 2,000 -
Tynk 0,700 6




m podtoga na gruncie z dodatkowg 12 cm warstwg izolacji
—U =0,173 W/(m3K);

m podtoga na gruncie z dodatkowg 20 cm warstwg izolacji
— U = 0,128 W/(m2K).

W kazdym z wariantdéw zastosowano po stronie wewnetrz-
nej przegrody, pod jastrychem cementowym, 9 cm warstwe
izolacji termicznej: 3 cm styropianu o wspotczynniku prze-
wodzenia ciepta A = 0,04 W/mK oraz 6 cm styropianu
0 wspotczynniku przewodzenia ciepta A = 0,035 W/mK.

W wyniku przeprowadzonych obliczen numerycznych uzy-
skano nastepujgce wartosci liniowego wspoétczynnika
sprezenia cieplnego L%:

e 0,3459 W/mK —w przypadku podtogi na gruncie bez do-
datkowej warstwy izolacji termicznej;

e 0,3263 W/mK — w przypadku podtogi na gruncie z do-
datkowg 8 cm warstwa izolacji termicznej;

e 0,3235 W/mK — w przypadku podtogi na gruncie z do-
datkowg 12 cm warstwg izolacji termicznej,

e 0,3205 W/mK — w przypadku podtogi na gruncie z do-
datkowag 20 cm warstwag izolacji termicznej.

Zgodnie z PN-EN ISO 10211:2008 szczegotowg warto$c
Y otrzymuje sie z zaleznosci:

J
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v =L"- 21 Ujlj (1)
. J=
gdzie:
U,—wspodtczynnik jednowymiarowego przenikania ciepta j-tego kom-
ponentu oddzielajgcego dwa rozwazane srodowiska [W/m?2K];
lj— dlugosé, do ktérej stosuje sie wartosc Uj [m].

Stosujac wzor (1), wyznaczono wartosci liniowych wspot-
czynnikéw strat ciepta mostkow cieplnych:

m w przypadku braku dodatkowej izolacji termicznej:
¥ =0,3459 W/mK — (0,124 W/m?K x 1,000 m + 0,359 W/m?K
x 1,343 m) = -0,260 W/mK;

m w przypadku dodatkowej izolacji termicznej grubosci 8 cm:
¥ =0,3263 W/mK — (0,124 W/m?K x 1,000 m + 0,209 W/m?K
x 1,343 m) = -0,078 W/mK;

m w przypadku dodatkowej izolacji termicznej grubos-
ci 12 cm: ¥ = 0,3235 W/mK — (0,124 W/m?K x 1,000 m
+ 0,173 W/m?K x 1,343 m) = -0,033 W/mK;

m W przypadku dodatkowej izolacji termicznej grubos-
ci 20 cm: ¥ = 0,3205 W/mK - (0,124 W/m?K x 1,000 m
+ 0,128 W/m?K x 1,343 m) = 0,025 W/mK.

W tabeli 3 zestawiono wyniki obliczen wraz z informacja,
0 spetieniu badz nie wymagan wytycznych dotyczacych

Tabela 3. Wyniki obliczen numerycznych — wartosci U
wspotczynnika przenikania ciepta podtogi na gruncie oraz
liniowego wspétczynnika strat ciepta ¥

Grubosé | Wartos¢ | Spefnienie wy- | Liniowy | gpemieni

dodatkowej | U pod- | magan (budynki | wspsiczyn- |y c2l
warstwy | logina | jednorodzinne) | nik strat
izolacji ter- | gruncie ciepta

micznej [cm]| [W/(m2K)]| NF15 | NF40 | ¥[W/mK] |NF15|NF40

brak 0,359 nie nie -0,260 tak | tak

8 0,209 nie nie -0,078 tak | tak

12 0,173 nie |tak’; nie?| -0,033 tak | tak

20 0,128 nie tak 0,025 tak | tak

"1, 11, Il strefa klimatyczna; 2 IV i V strefa klimatyczna

oczekiwanych standardéw energetycznych. Z analizy da-
nych w tabeli 3 wynika, ze dodanie dodatkowej warstwy izo-
lacji termicznej powoduje pogorszenie wartosci ¥ liniowego
wspotczynnika strat ciepta. Jest to spowodowane relatyw-
nie wysokg wartoscig oporu cieplnego na liczonej dtugosci
oddziatywania tego mostka, w stosunku do warto$ci rzeczy-
wistej. Liczony w ten sposdb jednowymiarowy strumien cie-
pta ze srodowiska wewnetrznego do zewnetrznego maleje
w wyniku zwigkszenia oporu cieplnego. Natomiast w miej-
scach, gdzie op6r cieplny nie zmienia sie, warstwa izolacji
termicznej grubosci 3 oraz 6 cm pod jastrychem cemento-
wym teoretycznie ma warto$¢ stata. Wyznaczona roznica
pomiedzy liniowym wspétczynnikiem sprzezenia cieplne-
go L?° otrzymanym z obliczen numerycznych, a wartos-
cig wyznaczong dla jednowymiarowego strumienia ciepta
bedzie zwiekszata sie w wyniku zwiekszonej wartosci opo-
ru cieplnego podtogi na gruncie w stosunku do wymia-
réw zewnetrznych. Nalezy dodaé, ze spetnienie wymagan
dotyczacych granicznych wartosci liniowych wspétczynni-
koéw strat ciepta mostkéw cieplnych, w przypadku dodat-
kowej 20 cm warstwy izolacji termicznej, jest mozliwe
tylko dzieki dopuszczeniu wartosci ¥ < 0,15 W/mK, m.in.
dla podtég na gruncie. W przypadku wymaganej stan-
dardowo wartosci ¥ = 0,01 W/mK (tabela 1) rozpatrywany
mostek nie spetnitby wymagan. Przegrody, dla ktérych
zachowano ciggtos¢ izolacji termicznej, nie bedag miaty pro-
blemdéw z opisywanym pogorszeniem warto$ci wspotczyn-
nika V.

Drzwi wejsciowe. Drugim rozpatrywanym przypadkiem
jest mostek cieplny wystepujacy na potaczeniu drzwi zew-
netrznych z podtogq na gruncie. Analogicznie jak poprzed-
nio uwzgledniono brak oraz dodatkowgq izolacje cieplng na
gruncie w warstwie podtogi grubosci odpowiednio 8, 12
oraz 20 cm. Wyniki obliczen numerycznych zestawiono
w tabeli 4 wraz z informacjg o spetnieniu badz nie wyma-
Tabela 4. Wyniki obliczen numerycznych — wartosci wspot-
czynnika przenikania ciepta podtogi na gruncie U oraz linio-

wego wspotczynnika strat ciepta ¥ dotycza potaczenia
drzwi zewnetrznych z podtoga na gruncie

Grubo$¢ | Wartosé | Spetnienie wy- | Liniowy | gnetnieni
dodatkowej | Upod- | magan (budynki wspétczyn- “fymn;;r;:"e
warstwy | logina | jednorodzinne) | nik strat
izolacji ter- | gruncie ciepta
micznej [cm]|[W/(m2K)] | NF15 | NF40 | ¥[WIimK] |NF15|NF40
brak 0,359 nie nie -0,129 tak | tak
8 0,209 nie nie -0,057 tak | tak
12 0,173 nie |tak?; nie?| -0,107 tak | tak
20 0,128 nie tak 0,169 nie | nie

1L 1 strefa klimatyczna; 2 1V i V strefa klimatyczna

gan wytycznych systemu wsparcia NF15 i NF40. Do obli-
czen przyjeto, ze wspoétczynnik przenikania ciepta U drzwi
zewnetrznych wynosi 1,40 W/m?2K, a wspoétczynniki prze-
wodzenia ciepta pozostatych materiatow byty takie, jak
podane w tabeli 2.

(dokonczenie na str. 43)
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