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v et Charakterystyka parametrow
cieplnych ztaczy scian zewnetrznych
budynkoéw niskoenergetycznych

Thermal parameters characterization of external

Streszczenie. W artykule przedstawiono charakterystyke parame-
tréw cieplnych ztaczy Scian zewngtrznych budynku niskoenerge-
tycznego. Przeprowadzono analizg wpltywu mostkow cieplnych
na straty ciepta przez przegrodg budowlana.

Stowa kluczowe: budynek niskoenergetyczny, parametry cieplne.

Trwatos¢ i niezawodnos¢ obudowy budynkéw niskoener-
getycznych jest efektem wspétdziatania konstrukcyjnego po-
szczegolnych materiatéw wystepujacych w przegrodach iich
ztaczach oraz dobrego wykonawstwa. W artykule ograniczy-
tem sie do analizy dotyczacej charakterystyki parametrow
cieplnych scian zewnetrznych i ich ztgczy budynkéw w stan-
dardzie niskoenergetycznym.

Badania i obliczenia wlasne

W pierwszym etapie obliczono parametry cieplne 7 wybra-
nych ztgczy (tabela 1) $ciany zewnetrznej dwuwarstwowe;j
(bloczek wapienno-piaskowy 24 cm + styropian) w dwdéch
wariantach: | — budynek tradycyjny (styropian grubosci
15 cm); Il — budynek niskoenergetyczny (styropian grubo-
§ci 30 cm). Do obliczen przyjeto, ze:

e budynek zlokalizowany jestw Toruniu (£, = +20 °C, t, =—20 °C);

e wartosci wspoétczynnikow przewodnosci cieplnej mate-
riatéw budowlanych A [W/(m-K)] przyjeto na podstawie tabli-
cy w[1];

e wspotczynniki przenikania ciepta U_ [W/(m?-K)] obliczo-
no zgodnie z PN-EN I1SO 6946 [2];

e warunki przejmowania ciepta na wewnetrznej i ze-
wnetrznej powierzchni przegrody przyjeto zgodnie z PN-EN
ISO 6946:2008P [2] w przypadku obliczenia wielkos$ci stru-
mieni cieplnych oraz zgodnie z [3] przy obliczaniu tempera-
tury i czynnika temperaturowego f._;

e modelowanie analizowanych ztgczy wykonano zgodnie
z zasadami sformutowanymi w PN-EN ISO 10211 [4].

Procedury obliczania ztgczy budowlanych wymagajg usta-
lenia zasad modelowania, czyli kryteriow geometrycznych,
instrukcji okreslania wartosci przewodnosci cieplnej materia-
tow, warunkéw brzegowych, sposobu i metod obliczen, me-
todyke okreslania rozktadu temperatury [1]. Wykonanie ob-
liczen przy uzyciu programu komputerowego TRISCO jest
mozliwe po okresleniu modeli geometrycznych. Uzyskuje
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walls joints in low-energy buildings

Abstract. The paper presents the characterization of external
walls joints in low-energy building. Thermal bridges impact on
heat looses in building partition was analyzed.
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Tabela 1. Wyniki obliczen parametréw cieplnych ztaczy scian
zewnetrznych — opracowanie wlasne na podstawie [5; 6]

Wariant | Wariant Il
U=0,226 U=0,098
Liniowy mostek cieplny [Wi(m?K)] [Wi(m?K)]
¥ ol
WimeK)]| " [[WI(m-K)]| "
1 Wezet naroza $ciany zewnetrznej 0,109 0,877 | 0,061 (0,944
2 Wezel potaczenia Sciany
zewnetrznej z wewnetrzng, 0,065 10,944 0,027 10,976
3 Wezet potaczenia $ciany 0,0209 0,007®
zewnetrznej ze stropem 0,070™ ety 0,026 e
4 Wezet potaczenia $ciany
z oknem w przekroju przez nadproze 0078 (0819 0053 |03811
5 Wezet potaczenia Sciany
z oknem w przekroju przez o$cieznice 0,062 10,812\ 0,054 10,810
6 Wezet potaczenia Sciany z oknem
w przekroju przez podokiennik 0,069 10,818/ 0,053 10,809
7 Wezet potaczenia $ciany 0,181%¢) 0,124%)
zewnetrznej z posadzka na gruncie 0,8089 0,514 0,3909 0,908

w przypadku mostka 3 obliczono wartosci liniowego wspdtczynnika przenikania
ciepta ¥, [W/(m-K)] dla gémej czesci ztacza® i dolnej czesci zlacza®; w przy-
padku mostka 7 obliczono warto$ci liniowego wspéiczynnika przenikania ciepta
¥, [W/(m-K)] dia czesci $ciany zewnetrznej©*) i czesci podiogi na gruncie®

sie je przez podziat budynku na wiele cze$ci za pomoca tzw.
ptaszczyzn wyciecia. Podziatu nalezy dokonaé¢ w taki spo-
s6b, aby wyniki uzyskane dla przyjetych modeli nie réznity
sie istotnie od wynikow, jakie otrzyma sie, traktujac budynek
jako catos¢. Kazdy model geometryczny ztacza skitada sie
z elementu badz elementéw centralnych, elementéw bocz-
nych oraz, jesli jest to konieczne, podtoza. Pojedynczy mo-
del zawsze jest ograniczony ptaszczyznami przekroju i mo-
ze zawiera¢ wiecej niz jeden mostek cieplny. Wyniki obliczen
parametréw cieplnych wybranych ztaczy $cian zewnetrz-
nych zestawiono w tabeli 1, a U, sciany zewn(-;:trznej
z uwzglednieniem mostkéw cieplnych — w tabeli 2. Sciane
wytypowang do obliczen zaprezentowano na rysunku.

W drugim etapie obliczen okreslono wptyw mostkéw ciepl-
nych na wartos¢ wspdiczynnika przenikania ciepta



U, [WI(m2-K)] wybranej $ciany zewnetrznej budynku (rysu-
nek). Wyniki obliczen wg wiasnych algorytméw obliczenio-
wych przedstawiono w tabeli 2.

\scianka kolankowa 3

]
e

-:-
"~ polaczenie sCiany

zewnetrznej z wewnetrznq'

Wytypowana do obliczen $ciana zewnetrzna budynku — zrodlo [5]

Tabela 2. Wyniki obliczen wspoétczynnika przenikania ciepta
U, sciany zewnetrznej z uwzglednieniem liniowych most-

nie wptywu mostkow cieplnych w obliczeniach jest nieuza-
sadnione;

e na podstawie wartosci czynnika temperaturowego f;
mozna stwierdzi¢, ze w analizowanych ztgczach (tabela 1)
nie ma ryzyka rozwoju plesni i grzyboéw plesniowych
(fasi 2 Trgi grye))- Wartosc graniczna czynnika temperaturo-
wego, uwzgledniajac parametry powietrza wewnetrznego
i zewnetrznego, analizowanych wariantéw obliczeniowych,
wynosi f._ ., = 0,778;

e udziat mostkow cieplnych w stratach ciepta przez ana-
lizowang $ciane zewnetrzng jest znaczacy (tabela 3). Nale-
zy podkresli¢, ze procentowy udziat mostkéw cieplnych
w catkowitych stratach ciepta zalezy od geometrii przegro-
dy (np. wielkos¢ i liczba otwordow okiennych).

Tabela 3. Analiza porownawcza strat ciepta przez $ciane
zewnetrzng

kow cieplnych (opracowanie wtasne) - Wariant | Wariant Il
. . arian Charakterystyczne parametry U=0,226 U=0,098
Parametry obliczeniowe I T Wim2K Wim2K
Krok | — obliczenie wspotczynnika przenikania ciepta Straty ciepta przez petng Sciane
U, [W/(m?+K)] zgodnie z PN-EN ISO 6946:2008P 0.226/0,098| | Jeungtrzna: U, - A, [WIK] 4,86 (53%) | 2,10 (43,5%)
Krok Il - obliczenie pola powierzchni Sciany uczestniczacej Straty ciepta wynikajace z wystepowania
w przgn_|kan|u w Swietle p_rzegrod_ do_meJ_ prost_opac_ilych, 21,49|21.49 mostkow cieplnych: £ ¥, » I, TW/K] 4,34 (47%) | 2,73 (56,5%)
pomniejszone o pole powierzchni okien i drzwi obliczone
w $wietle oscieznicy A, [m?] Catkowite straty ciepta przez $ciane 9,20 483 (100%)
. =] . . J 0
Krok Ill - identyfikacja mostkdéw cieplnych — tabela 1, rysunek zewngtrzng; Hy = U« A, + 2 % |, W/K] (100%)

Krok IV — obliczenie strat ciepta przez petng sciane: U+ A, [WIK]| 4,86 | 2,10

Krok V — obliczenie strat ciepta wynikajacych z wystepowa-

nia mostkow cieplnych: 2 ¥ ¢ I [W/K] 4341273
Krok VI — obliczenie bezpo$redniego wspdtczynnika prze-

noszenia ciepta migdzy przestrzenig ogrzewana lub chto- 20 | 4
dzong a $rodowiskiem zewnetrznym przez obudowe 920 | 4,83
(ciang) Hy= U+ A, + Z ¥, | [W/K]

Krok VII - obliczenie pole powierzchni $ciany zewnetrznej 276827 68
parteru w osiach przegréd do niej prostopadtych A, [m?] 0 2
Krok VIII — wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?K)] 033 | 047

z uwzglednieniem liniowych mostkow cieplnych U, = H /A,

Analiza otrzymanych wynikéw obliczen

Podstawowymi charakterystycznymi parametrami $cian
zewnetrznych i ich ztaczy sa:

m wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)], okresla-
jacy strate ciepta przez ptaska (petna) sciane zewnetrzng;

m liniowy wspdtczynnik przenikania ciepta ¥, [W/(m-K)],
okreslajacy dodatkowe straty ciepta, wynikajace z wystepo-
wania mostkow cieplnych;

m czynnik temperaturowy f._, stuzacy do oceny wystepo-
wania kondensacji na wewnetrznej powierzchni przegrody
(ryzyka rozwoju plesni i grzybow ple$niowych) w miejscu
mostka cieplnego.

Analiza uzyskanych wynikow wartosci parametrow ciepl-
nych (tabele 1i2) dla dwdch wariantéw $cian zewnetrznych
(I—budynek tradycyjny, Il - budynek niskoenergetyczny) po-
zwolita na sformutowanie nastepujacych wnioskow:

e zlgcza Sciany zewnetrznej w standardzie niskoenerge-
tycznym (wariant Il) charakteryzujq sie nizszymi wartoscia-
mi liniowego wspotczynnika przenikania ciepta ¥, [W/(m-K)]
niz w przypadku budynku tradycyjnego (wariant I). Pomimo
znacznej grubosci izolacji cieplnej (30 cm) w miejscu most-
ka cieplnego generowane sg dodatkowe straty ciepta, okre-
$lone w postaci wspotczynnika ¥ [W/(m-K)]. Czeste pomija-

Podsumowanie

Kompleksowa ocena obudowy budynku (przegrod ze-
wnetrznych) musi dotyczy¢ przegrod i ztgczy. Przy dobo-
rze odpowiednich materiatow konstrukcyjnych oraz izola-
cyjnych nalezy korzystac ze szczegétowych obliczen i ana-
liz. W przypadku zminimalizowania strat ciepta oraz wyeli-
minowania ryzyka kondensacji na wewnetrznej powierzch-
ni przegrody szczegdlne znaczenie ma poprawne zapro-
jektowanie ztgczy przegrod zewnetrznych. Programy kom-
puterowe dajg mozliwos¢ wykonania doktadnych obliczeh
przy uwzglednieniu podstawowych parametrow, ksztattujg-
cych charakterystyke cieplno-wilgotnosciowa ztaczy prze-
grod zewnetrznych. Istnieje potrzeba prowadzenia dal-
szych obliczen, w celu opracowania profesjonalnego kata-
logu mostkow cieplnych budynkéw niskoenergetycznych.
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