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Streszczenie. W artykule okreslono czynniki wptywajace na war-
tosci parametrow fizykalnych ztaczy budowlanych z uwzglednie-
niem wymagan cieplnych oraz sformutowano podstawowe kryteria
1 wytyczne w zakresie ksztattowania ich struktury materiatowe;.

Stowa kluczowe: zlacze przegrod zewngtrznych, wymagania

cieplne.

zwigzku z wprowadzeniem

nowych wymagan dotycza-

cych izolacyjno$ci cieplnej

(zaostrzenie wymagan war-
tosci granicznych wspotczynnika prze-
nikania ciepta U, [W/(m*K)] prze-
gréd zewnetrznych w [1]), niezwykle
wazne w procesie projektowym staje
sie poprawne wykonywanie szczegoto-
wych obliczen i analiz, kiére powinny by¢
podstawg do wyboru rozwigzan kon-
strukcyjno-materiatowych  przegrod
zewnetrznych i ich ztaczy. Niestety
w [1] nie sformutowano wymagan
dotyczacych ograniczenia strat ciepta
przez ztacza przegrod zewnetrznych. Sg
to ,stabe miejsca”, w ktdrych wystepuije:

e zwigekszony przeptyw strumienia
cieplnego, co wptywa na wzrost warto-
$ci wskaznika EP [kWh/(m?rok)];

e obnizenie temperatury na wew-
netrznej powierzchni przegrody, co pro-
wadzi do ryzyka wystepowania konden-
sacji powierzchniowej, a w efekcie roz-
woju plesni i grzybow plesniowych
(wigze sie z koniecznos$cig wyzna-
czania gzynnika temperaturowego f__).

NFOSIGW [2] wprowadzit w przypad-
ku mostkow cieplnych budynkow
w standardzie NF40 oraz NF15 warto-
$ci graniczne liniowego wspotczynnika
przenikania ciepta V' [W/(m'K)].
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Kryteria ksztattowania
uktadow materiatowych ziaczy
przegrod zewnetrznych
w swietle wymagan cieplnych

Criteria of shaping material systems of external barriers junction
in terms of thermal requirements

structure.

Badania wiasne i obliczenia
numeryczne wybranych zlaczy
przegréd zewnetrznych

Wykonano obliczenia numeryczne
z zastosowaniem programu kompute-
rowego TRISCO potaczenia sciany ze-
wnetrznej dwuwarstwowej z oknem
w przekroju przez o$cieznice w naste-
pujacych wariantach (tabela 1, 2):

m bloczek z betonu komérkowego ocie-
plony styropianem (wariant |) oraz ptytami
z pianki poliuretanowej PIR (wariant I1);

m cegta petna ocieplona styropianem
(wariant Il) oraz ptytami z pianki poliure-
tanowej PIR (wariant 1V).

Kazdy z wariantow obliczeniowych
rozpatrywano w réznym usytuowaniu
oscieznicy okiennej: przypadek (a)

(Oryginalny artykut naukowy)

Abstract. The article determine the factors influence of building
junctions physical values consider of thermal requirements.
Specified elementary criteria and standards model their material

Keywords: external barrier junction, thermal requirements.

— brak wegarka w postaci izolacji ter-
micznej; przypadek (b) — oscieznica
przesunieta w kierunku ocieplenia.

Obliczenia numeryczne parametrow
fizykalnych ztgczy przegréd zewnetrz-
nych obejmujg nastepujace etapy:

e przyjmowanie uktadow materiato-
wych analizowanych zlgczy oraz charak-
terystyki materiatowej — wspétczynnik
przewodzenia ciepta A [W/(mK)] przyje-
to na podstawie tabel zawartych w [3, 4];

e modelowanie  zlgczy  zgodne
z PN-EN ISO 10211:2008 [5] przez zasto-
sowanie odpowiednich ptaszczyzn wycie-
cia, dzielagc budynek na wiele czesci;

e przyjmowanie warunkéw brzego-
wych: opdr przejmowania ciepta na we-
wnetrznej i zewnetrznej powierzchni
przegrody w przypadku obliczania wiel-

Tabela 1. Wyniki parametrow fizykalnych potaczenia sciany zewnetrznej z oknem

(przypadek a) [Opracowanie wiasne]
Table 1. The results of external wall physical connection parameters with a window
(case a)

Parametry Sciana zewnetrzna: bloczek z betonu Sciana zewnetrzna: cegta petna
fizykalne ztacza komoérkowego z ociepleniem z ociepleniem

przegréd wariant | - plyty wariant Il wariant lIl - ptyty wariant IV
zewnetrznych styropianowe - piyty PIR styropianowe - piyty PIR
Grubo$¢ izolacjim} 0,10 0,45 020 0,0 0,15 020 0,0 0,5 020 0,0 0,45 0,20
U, [Wi(m>K)] 0257 0,194 0,156 0,162 0,117 0,092 0,330 0,234 0,181 0,189 0,130 0,100
@ [W] 46,940 44,79 43,552 43,35 41,82 4097 53,25 50,12 48,38 47,96 46,17 45,16
L20 [W/(m<K)] 1,174 1,120 1,088 1,084 1,046 1,024 1,306 1,253 1,210 1,199 1,154 1,129
W [Wi(mK)] 0,053 0,061 0,067 0,057 0,063 0,066 0,137 0,154 0,164 0,145 0,158 0,163
¥, W(mK)] 0,042 0,052 0,059 0,050 0,057 0,061 0,129 0,147 0,158 0,141 0,155 0,160
¥ [W/(m=K)] 0,011 0,09 0,008 0,007 0,006 0,005 0,008 0,007 0,006 0,004 0,003 0,003
to Ogma) [(Cl 1259 12,63 1265 12,70 12,72 12,73 12,28 1252 12,69 12,90 12,91 12,92
fegi [ 0,815 0816 00816 0817 0818 0818 0,807 0,813 0,817 0,822 0,823 0,823
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Tabela 2. Wyniki parametrow fizykalnych potaczenia sciany zewnetrznej z oknem

(przypadek b)

[Opracowanie wiasne]

Table 2. The results of external wall physical connection parameters with a window

(case b)
Parametry Sciana zewnetrzna: bloczek z betonu Sciana zewnetrzna: cegta petna

fizykalne z’lqcza komérkowego z ociepleniem z ociepleniem
ze&f&?{ﬂgch v?tl;?:;i;g:vy;y wariant Il - ptyty PIR w:{;;gtplig;o%ty wariant IV - ptyty PIR
Grubos¢ izolacjijm] 0,10 0,45 020 0,0 0,5 020 0,0 0,5 020 0,10 0,45 0,20
U, [Wi(m*>K)] 0,257 0,194 0,156 0,162 0,117 0,092 0,330 0,234 0,181 0,189 0,130 0,100
@ [W] 4511 42,63 4122 4113 39,38 3845 48,07 44,35 42,41 42,30 40,07 3895
L2 [W/(meK)] 1,128 1,066 1,031 1,028 0,985 0,961 1,202 1,109 1,060 1,058 1,002 0,974
W [W/(meK)] 0,040 0,046 0,052 0,040 0,046 0,048 0,042 0,050 0,056 0,043 0,050 0,053
Y, WImK)] 0,016 0,020 0,023 0,017 0,020 0,022 0,027 0,032 0,037 0,028 0,032 0,035
o WImK)] 0,024 0,026 0,029 0,023 0,026 0,026 0,015 0,018 0,019 0,015 0,018 0,018
to 6. [°Cl 13,19 13,26 13,28 13,30 13,35 13,36 13,37 1344 13,47 1347 1352 13,53
fog ] 0,830 0,831 0,832 0,833 0,834 0,834 0,834 0,836 0,837 0,837 0,838 0,838

kosci strumienia ciepta na podstawie
PN-EN ISO 6946:2008 [6], a przy obli-
czaniu rozktadu temperatury na podsta-
wie PN-EN SO 13788:2003 [7];

—lokalizacja i przeznaczenie budynku:
t = 20 °C (pok¢j dzienny), t, = -20 °C
(Il strefa);

e okreslenie parametrow fizykalnych:

— strumien przeptywu ciepta przez
ztacze @ [W];

— liniowy wspétczynnik sprzezenia
cieplnego L2° [W/(mK)];

— linowy wspotczynnik przenikania
ciepta W [W/(m'K)];

— gateziowy wspotczynnik przenika-
nia ciepta (dla odpowiedniej czesci zta-
cza) [W/(m'K)]; w analizowanym przy-
padku wyodrebniono osobno straty cie-
pta przez $ciane zewnetrzng (¥, ) oraz
stolarke okienng (‘¥,);

— temperatura minimalna w ztgczu
tm\n. (esi, rnin.) [OC]‘

— czynnik temperaturowy f__ [-].

Analiza wynikéw obliczen

Na podstawie zaprezentowanych wy-
nikéw obliczeh parametréw cieplno-wil-
gotnosciowych wybranych ztgczy moz-
na sformutowa¢ nastepujace wnioski
i wytyczne projektowe:

m usytuowanie oscieznicy okiennej
na styku warstwy konstrukcyjnej i izo-
lacji cieplnej z wegarkiem pozwala
na otrzymanie mniejszych strat ciepta niz
w przypadku braku wegarka. W celu spet-
nienia podstawowego kryterium cieplne-
go sciany zewnetrznej (U <U_ _)istnie-
je mozliwo$¢ zaproponowania izolacji
cieplnej w postaci ptyt z pianki poliure-
tanowej PIR o znacznie mniejszej gru-
bosci niz w przypadku ptyt styropiano-
wych. Zaprojektowanie izolacji cieplnej
na powierzchni zewnetrznej oscieznicy

okna powoduje, ze temperatura na we-
wnetrznej powierzchni analizowanych
ztaczy t . (6, ,..) [°C] jest wyzsza niz
w przypadku braku takiego rozwigza-
nia, co zabezpiecza przed ryzykiem
wystepowania kondensacji powierzch-
niowej, mogacej powodowaé rozwagj
plesni i grzybow plesniowych;

m wykonanie szczeg6towych obliczen,
z zastosowaniem specjalistycznego pro-
gramu komputerowego, pozwala na uzy-
skanie miarodajnych wynikéw parame-
tréw cieplno-wilgotnosciowych. Ich war-
tosci zalezg od zastosowanego materia-
tu budowlanego (konstrukcyjnego), ro-
dzaju i grubosci izolacji cieplnej oraz
uksztattowania struktury materiatowej
analizowanego ztacza (tabela 1, 2). Po-
stugiwanie sie katalogami z wartosciami
przyblizonymi i orientacyjnymi, np.
z PN-EN ISO 14683:2008 [8], staje sie
nieuzasadnione, poniewaz nie uwzgled-
niajag one zmiany uktadéw materiato-
wych oraz rodzaju i grubosci izolacji
cieplnej;

m tylko wybrane z analizowanych zta-
czy spetniajg wymagania standardu bu-
dynku energooszczednego NF40 sta-
wiane przez NFOSIGW [6], ktére doty-
czg maksymalnej wartosci wspotczynni-
ka ¥ .. = 0,10 W/(m-K). Przy ocenie
strat ciepta nalezy jednak przeanalizo-
wac takze wartos¢ strumienia cieplnego
przeptywajgcego przez ztacze ® [W] lub
wspotczynnik sprzezenia cieplnego L%
[W/(m-K)], odzwierciedlajgce straty cie-
pta przez ztgcze.

Podsumowanie i wnioski

Ksztattowanie struktury materiatowej
ztgczy przegrod zewnetrznych w aspek-
cie cieplno-wilgotnosciowym wymaga
zastosowania szczegoétowych analiz
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wynikéw obliczen numerycznych para-
metrow fizykalnych ztgczy budowla-
nych. Ich indywidualna symulacja kom-
puterowa jest bardzo pracochtonna
i wymaga znajomosci specyficznych
szczegotdw programowania warunkow
geometryczno-fizycznych ztaczy, dlate-
go tez moze by¢ podejmowana przez
osoby posiadajace odpowiednig wiedze
w tej dziedzinie. Podstawowe kryteria
ksztattowania uktadéw materiatowych
ztgczy przegrod zewnetrznych, to:

e kryterium cieplne — analiza dodat-
kowych strat ciepta wynikajacych z wy-
stepowania mostkéw cieplnych oraz mi-
nimalizacja ich wptywu w catkowitych
stratach ciepta przez zewnetrzne prze-
grody budowlane;

o kryterium wilgotnosciowe — ana-
liza rozktadu temperatury w ztgczach
przegrod zewnetrznych w celu oszaco-
wania (sprawdzenia) ryzyka wystepo-
wania kondensacji powierzchniowej
oraz miedzywarstwowe;.

Istnieje potrzeba prowadzenia dal-
szych badan i oblicze zaréwno w przy-
padku ztgczy dwuwymiarowych, jak tréj-
wymiarowych (przestrzennych).
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