jakosci termicznej przegréd w Progra-
mie Priorytetowym [2]. Nalezy takze
zwrdci¢ uwage ha znaczne roznice W wy-
nikach otrzymywanych z zastosowaniem
opcji A i opcji B metody normowej [8]
(tabela 4), szczegdlnie przy obecnie
wymaganych poziomach wartosci linio-
wego wspoétczynnika przenikania cie-
pta [2].

Podsumowanie

Otrzymane wartosci liniowego
wspotczynnika przenikania ciepta,
w przypadku najczesciej spotykanych
w Polsce typowych rozwigzan wezta
posadowienia bezposredniego liniowe-
go, sg o wiele korzystniejsze od orien-
tacyjnych podanych w normie PN-EN
ISO 14683:2008 [9] wynoszacych
$rednio 0,50 + 0,80 W/(m-K). Takze
warto$¢ graniczna mostkéw w obsza-
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Streszczenie. Artykut porusza temat strat ciepta potaczenia nie-
podpiwniczonego budynku niskoenergetycznego z gruntem. Ana-
lizowane sa modyfikacje sposobu posadowienia w aspekcie ja-
kosci cieplnej tego wezta konstrukcyjnego. Porownano rozwia-
zania systemowe fundamentow liniowych z fundamentem pty-

towym.

Stowa kluczowe: budynek niskoenergetyczny, podtoga na grun-

cie, mostek termiczny.

Od 2008 r. w Polsce zostaty zinten-
syfikowane dziatania majgce na celu
ograniczenie zuzycia energii na po-
trzeby ogrzewania budynkow. Ich
bezposrednim przetozeniem jest kon-
sekwentne zaostrzanie wymagan
ochrony cieplnej [2]. Wprowadzono
obowigzek sporzadzania charak-
terystyk energetycznych na etapie
projektowania i oddania budynku
do uzytkowania [4]. Jednoczes$nie
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.. Architektury i Inzynierii Srodowiska
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rze posadowienia budynkoéw na grun-
cie wynoszgca w Programie Prioryteto-
wym NFOSIGW [2] 0,15 W/(m-K), dla
przedstawionego rozwigzania nie zo-
stata przekroczona, niezaleznie od sto-
sowanego sposobu wymiarowania
i opcji obliczen (Ai B).
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Ksztaltowanie wezta
pofaczenia z gruntem w systemowym
budynku niskoenergetycznym

Shaping of junction of low energetic system buildings with ground

compared.

bridge.

(Oryginalny artykut naukowy)

Abstract. The article discusses a subject of thermal losses for a
junction of non-cellar low-energetic building with ground. There
are analyzed the ways of settlement in aspect of junction thermal
quality. System solutions of linear and plate foundations are

Keywords: low-energy building, slab-on-ground floor, thermal

uruchomiono system zachet Tabela 1. Wymagania ochrony ciepinej do-
dla inwestoréw do wprowa- tyczace podstawowych elementéw budyn-

dzania rozwigzan energoosz-
czednych i OZE [1]. Jedng
z nich jest Program Prioryte-

ku [2, 3]
Table 1. Requirements of thermal protection for
basics building elements

towy NFOS,i.GW pt. ,Poprawa Wspot- Warunki Techniczne r?%sdg\?v
efektywnosci energetycznej”, = czynnik 1
przenikania

w ktérym zdefiniowano dwa
standardy energetyczne bu-
dynkow: NF15 i NF40. Zgod-

Sciana
nie z wytycznymi progra- (T,>16°C)
mu, wtasciwosci cieplne bu-
dynku sg ostrzejsze niz prze- Dach
widywane perspektywiczny-

mi wymaganiami na 2021 r. Eg%l?fnacie

(tabela 1). Zaréwno w warun-
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cieptaU 2008 r. 2014 r. 2017 r. 2021 r. NF40 NF15

030 025 023 020 015 0,10
025 020 018 015 0,12 0,10
0,45 0,30 0,20 0,12
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kach technicznych, jak i programie
doptat, wyeksponowano koniecz-
nosc¢ obliczen energetycznych budyn-
kéw, w ktorych uwzglednia sie wiasci-
wosci cieplne przegréd, geometrie
oraz mostki termiczne generowane
przez wezty konstrukcyjne [6, 7, 8].
W  budynkach niskoenergetycz-
nych mostki odgrywajg istotng role
w bilansie cieplnym. Podkreslono to
w wytycznych Programu Prioryteto-
wego [3], wprowadzajac graniczne
wartosci liniowych wspotczynnikow
strat ciepta mostkéw cieplnych (tabe-
la 2).

Tabela 2. Wartosci graniczne linio-
wych wspoétczynnikow strat ciepta
mostkoéw cieplnych wg [3]

Table 2. Maximum values of linear ther-
mal transmittance of thermal bridges
according to [3]

¥, [Wi(mK)]
Mostek cieplny
NF15 NF40
W obszarze posadowienia 015*
budynkéw na gruncie ’
Plyty balkonowe 0,01 0,30
Pozostate mostki 0,01 0,10

cieplne

* wyjatek wprowadzony w sierpniu 2014 r.

Indywidualny projekt budynku spet-
niajgcego wytyczne Programu wyma-
ga wiec od projektanta szczegotowych
obliczen cieplnych przegréd i ich we-
ztéw [11].

Pewng alternatywa sg gotowe sys-
temy budynkéw niskoenergetycznych
bazujgce na idei deskowan traconych.
Unifikacja elementéw z jednej strony
pozwala na dopracowanie weztéw
konstrukcyjnych réwniez pod wzgle-
dem cieplno-wilgotnosciowym, z dru-
giej zas wprowadza ograniczenia wy-
nikajace z idei systemu. Przyktadem
moze by¢ technologia Ekobud, w kt6-
rej jako deskowanie tracone wykorzy-
stuje sie zewnetrzng ptyte styropiano-
wa (izolacja termiczna) i wewnetrzng
ptyte cementowo-wiérowg (suchy
tynk) [5].

Powstajgca w tym rozwigzaniu $cia-
na dwuwarstwowa i zwigzane z nig
wezty konstrukcyjne sg typowe dla
technologii tradycyjnej udoskonalone;j.
Szczegolnym weztem jest potaczenie
budynku z gruntem [9].

Modyfikacje wezta potaczenia
budynku z gruntem
i model obliczeniowy

Niezaleznie od proponowanego
systemu, wezet potgczenia budynku
z gruntem musi zapewnia¢ wiasciwg
stabilizacje budynku w gruncie, mini-
malizacje strat ciepta oraz odpowied-
nig jakos¢ wilgotnosciowg w aspekcie
ochrony przed wilgocig gruntowg
i kondensacyjng. W przypadku posa-
dowienia bezposredniego mozna wy-
rézni¢ dwa podstawowe rozwigzania:
fundament liniowy i fundament pty-
towy. Gtéwnym czynnikiem decydu-
jacym o mozliwosci zastosowania jed-
nego lub drugiego posadowienia sg
wytyczne dokumentacji geologiczno-
-inzynierskiej. Informacja o rodzaju
i podstawowych parametrach gruntu
w podtozu budowlanym jest niezbed-
na do okreslenia, czy jest to grunt wy-
sadzinowy. Orientacyjne oszacowanie
podatnos$ci na dziatanie mrozu moz-
na przeprowadzi¢ na podstawie rozkta-
du uziarnienia wg PN-EN I1SO 13793
[13]. Decyduje to o minimalnej gte-
bokosci posadowienia fundamen-
téw liniowych lub o ewentualnej wy-
mianie gruntu na niewysadzinowy
w przypadku fundamentéw ptyto-
wych.

Spetnienie warunku minimalizacji
strat ciepta jest mozliwe przy zachowa-
niu ciggtosci izolacji termicznej obudo-
wy, co jest spetnione w przypadku pty-
ty fundamentowej (rysunek 1). W sytu-
acji posadowienia na tawach funda-
mentowych, gdy naprezenia pod fawg
przekraczajg 150 kPa, styropian wyka-
zuje Scisliwos¢ zagrazajaca przekro-
czeniem stanu granicznego uzytko-
walnosci. Posadowienie budynku na
ptycie na ogot wyklucza takg ewentu-
alnosc.

Wielkoscig wyjsciowg do okresle-
nia strat ciepta jest wspétczynnik
przenoszenia ciepta Hg, obliczamy
zgodnie z PN-EN ISO 13370:2008
[12] jako:

H=A-U+P. ¥, (1)

gdzie:

A — pole powierzchni podtogi [m?];

U —wspoétczynnik przenikania ciepta podtogi
zgodnie z PN-EN 1SO 13370 [W/(m?K)];

P — wyeksponowany obwod podtogi [m];
Y- liniowy wspoétczynnik przenikania ciepta
zwigzany z potfgczeniem $ciana-podtoga

[W/(m-K)].

a)

25 (35)
+—+

25 (35)

wezet 2

25 (35)
++

25 (35)
+—+

Rys. 1. Mozliwe rozwiazania posadowie-
nia budynku niskoenergetycznego: a) fun-
dament liniowy z izolacja obwodowa
w technologii Ekobud; b) fundament ply-
towy

Fig. 1. The possible solutions for foundation
of low-energy building: a) foundation linear
with perimeter isolation in technology
Ekobud; b) baseplate

W Programie Priorytetowym [3] wy-
magane jest stosowanie wymiarowa-
nia zewnetrznego, w przypadku ktére-
go ¥, oblicza sie wg wzoru [11]:

¥, =L,-h,-U,-05:-B-U (2

gdzie:

L,, — wspotczynnik sprzezenia cieplnego
z obliczenia dwuwymiarowego [W/(m-K)];
h, — minimalna odlegtos¢ od potaczenia
do ptaszczyzny przekroju poprzecznego [m];
B’ — wymiar charakterystyczny [m];

U, —wspotczynnik przenikania ciepta sciany
powyzej gruntu [W/(m?K)];

Ug — wspotczynnik przenikania ciepta
podtogi wg PN-EN ISO 13370 [W/(m?-K)].

W celu obliczenia wspdétczynnika sprze-

zenia cieplnego przyjeto model oblicze-
niowy zgodny z PN-EN ISO 10211 [11]
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dla ogdlnego przypadku budynku
0B’ =8,0 m (rysunek 2). Budynek zloka-
lizowany jest w Il strefie klimatycznej [14].

a)
. 2000 LW 400 4
© 9,=-20°C 9;=+20°C
g Ry= 0,13 [(m?K)W]
Rge = 0,04 [(M2K)/W] Rg = 0,17 [(M2K)/W]

(=)

R
| |
1 1
! i
g g
P %= 2,0 [WH(mK)] T 4
i |
| |
1 1
T S —— —

b)
2000 w 400

1 1 1 1
i 9= -20°C 9,=+20°C

Rg= 0,13 [(M2K)/W]

160

Ree = 0,04 [(M?K)/W]

2000

[ ———————

Lo |

Rys. 2. Modele obliczeniowe wezléw pod-
logi: a) fundament liniowy; b) fundament

plytowy
Fig. 2. Computational models of wall/floor
Junctions: a) linear foundation, b) baseplate

Wyniki obliczen i analiza

Przeanalizowano trzy modyfikacje
wezia (rysunek 1). Na podstawie obli-
czen numerycznych uzyskano wartosci
strumieni ciepta, ktére postuzyly do
wyliczenia liniowych wspétczynnikow
przenikania ciepta zwigzanych z potg-
czeniem Sciana-podtoga. W przypadku
budynku o B’ = 8,0 m ustalono wartos¢
P =64,0 miA=256 m? Wigksza izo-
lacyjnos¢ termiczna $ciany i podtogi
zwieksza wartos¢ liniowego wspot-
czynnika przenikania ciepta Sciana-
-podtoga (tabela 3). Wptyw mostka

termicznego w przypadku fundamen-
tu liniowego jest przeszio trzykrotnie
wiekszy dla standardu NF15 i dwa ra-
zy wiekszy dla standardu NF40 w po-
réwnaniu z fundamentem ptytowym.
Zapewnienie ciggtosci izolacji obwo-
dowej pod fundamentem liniowym
w niewielkim stopniu zmniejsza ten
wptyw, niezaleznie od izolacyjnosci
termicznej przegrod. Zwigkszanie gru-
bosci izolacji obwodowej $ciany fun-
damentowej nie zapewnia odpowied-
niej poprawy jakosci cieplnej wezta
(tabela 4).

W zwigzku z wysokg izolacyjnoscig
przegrod tworzacych wezet, udziat te-
go mostka w stratach ciepta jest bar-
dzo duzy. Rozpatrujgc sposob posa-
dowienia pod tym katem, korzystniej-
sze jest zastosowanie ptyty funda-
mentowej.
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Podsumowanie
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duzy strumien ciepta w obrebie tego
ztgcza. Jest to spowodowane efek-
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