‘2| Dolnoslaska Agencja Energii i Srodowiska CERTS
a ™

Mostki liniowe.

Katalogi mostkow cieplnych.

Okreslanie wptywu mostkow cieplnych na charakterystyke
energetyczng budynkow.

Mgr inz. Jerzy Zurawski
Dolnoslaska Agencja Energii i Srodowiska
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Mostki cieplne - plan wystapienia

1. Mostki cieplne — rodzaje i przyktady
2. Udziat strat ciepta przez mostki cieplne

3. Projektowanie charakterystyki energetycznej
budynku z uwzglednieniem wptyw mostkow
cieplnych, ocena rozwigzan

4. Obliczanie mostkéw cieplnych.

5. Katalogi mostkow cieplnych
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MOSTKI CIEPLNE
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Znaczenie mostka cieplnego przy stosowaniu lepszego
(o wiekszej grubosci) docieplenia

Im lepsze jest docieplenie Scian zewnetrznych budynku tym wiekszego
znaczenia nabiera problem mostka cieplnego
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MOSTKI CIEPLNE

* liniowe,

 punktowe,

* geometryczne zalezne od przegrody
 geometryczne zalezne od architektury
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Mostki cieplne - wymagania

* Wartosci wspoétczynnika przenikania ciepta przegrdd nieprzezroczystych nalezy
obliczy¢ zgodnie z norma PN-EN ISO 6946 ,,Komponenty budowlane i elementy
budynku. Opdr cieplny i wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.”,
doliczajac poprawki ze wzgledu na pustki powietrzne w warstwie izolacji, tgczniki
mechaniczne przechodzace przez warstwe izolacji oraz opady na dach o
odwrdconym uktadzie warstw. Wymagania okreslono z podziatem na strefy
klimatyczne I, Il'i lll oraz IV i V podane w normie PN EN 12831.

* wyznaczac wspofczynniki liniowej straty ciepta przez przenikanie dla mostkow
cieplnych w odniesieniu do wymiaréw zewnetrznych przy wykorzystaniu obliczen
numerycznych zgodnie z norma PN-EN ISO 10211 ,,Mostki cieplne w budynkach -
Strumienie ciepfa i temperatury powierzchni - Obliczenia szczegétowe”

= A
\ ’

Dolnoslgska Agencja Energii i Srodowiska s.c.; 51-180 ul. Petczynska 11 Wroctaw; tel.(71) 326 13 43 e-mail: cieplej@cieplej.pl; WWw-cieplej-pl




< Dolnoslaska Agencja Energii i Srodowiska CERTS

il Mostki cieplne — poprawki ze wzgledu na t3czniki mechaniczne

Przegroda U bez tacznika U z t3cznikiem
[W/m2K] [W/m2K]

Sciana z cegty 25 cm ocieplona styropianem 15 cm z 0,212 0,277
kotowaniem 4 szt/m2 . taczniki ze stali zwyktej ST3S

Wzrost wspotczynnika przenikania ciepta o 0,065 (30%)

Sciana z cegty 25 cm ocieplona styropianem 15 cm z 0,212 0,231
kotowaniem 4 szt/m2 . taczniki ze stali nierdzewnej

Wzrost wspoétczynnika przenikania ciepta o 0,019 (9%)

2 lgcznik wpuszczony
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Moski termiczne liniowe
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Rys. 6. Przyklady zast i kotew

2l yeh do ia elewacyjnych okfadzin kamiennych

w spoinie pionowej: a — kotwy stabilizujace, b, ¢ — gorna kotew stabilizujaca, dolna kotew nesna
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Welny mineralne:

Szklana
A od 0,042 [W/ m2K] do A
0,030 [W/ m2K]

Skalna
A od 0,042 [W/ m2K] do A
0,033 [W/ m2K]
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CERTE

%

(- —
Wspétczynnik Wspotezynnik Wspébtczynnik
ikania ciepta przenikania ciepia rzenikania ciepta
pr|§?znelgrody bes przegrody 2 i przegrody zIO
LA T . uwzglednieniem .
- ’ Rodzaj izolacji GrUb_OSC |Z<_3|3CJ| uwzglednienia ounktowych uwzglednieniem
Sciana no$na : : cieplnej, punktowych e . punktowych
cieplnej L _ | mostkéw cieplnych i L
m mostkdw cieplnych i T mostkow cieplnych
podktadki bez uwzgledniania i podktadki
termoizolacyjnej podktadki termoizolacyjnej*
2 yinel, termoizolacyjnej, D) yinel,
W/(m2K) W/(m2K) W/(m2K)
0,10 0,28 0,40 0,35
- grubos¢:
0.18 m. 0,15 0,19 0,32 0,28
- A=2,3 W/(mK) 0,18 0,16 0,29 0,25
WMI 0,20 0,14 0,27 0,23
A=0,030
W/(mK) 0,10 0,27 0,37 0,33
Cegta 0,12 0,23 0,34 0,30
silikatowa:
- grubosé: 0,15 0,18 0,30 0,26
0,24 m,
- A=0.9 W/(mK) 0,18 0,16 0,27 0,23
0,20 0,14 0,25 0,22

A
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OBLICZANIE LINIOWYCH |
PUNKTOWYCH MOSTKOW CIEPLA

POLSKA NORMA

PN-EN ISO 10211

Mostki cieplne w budynkach
Strumienie ciepta i temperatury powierzchni
Obliczenia szczegotowe
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Straty ciepta przez przenikanie przez elementy budynku - Liniowe i punktowe mostki cieplne

Hp=2U -A+2y-I+2y [W /K]

N
e N
7 =0 ~
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Ho=3U -A+Xy-l
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Hp=3U-A+Zy| | )
= 1

Nalezy dazy¢ do rozwigzan minimalizujacych wptyw liniowych i punktowych
mostkow cieplnych , czyli minimalizowania wspétczynnikéow Vi X .
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Bez balkonu KXT50-h200 K50-h200 B.z izol. obustr.| B.z mostkiem
Schemat
Rozktad

temperatur
Hp= 2 U*A+ 2 Y*I[W/K] 0,966 1,061 1,122 1,384 1,868
Sciana 2 U*A [W/K] 0,966 0,966 0,966 0,966 0,966
Balkon 21Y*I [W/K] 0,00 0,095 0,156 0,418 0,902
Ve [W/m*K] 0,00 * 0,095 0,156 0,418 0,902
Sciana b. balkonu=100% 100% 110% 116% 143% 194%
temperatura 60 [°C] 17,4 16,6 16,2 14,3 10,9
czynnik temp. fgg 0,93 0,92 0,91 0,86 0,77
Klasa mostka Ci1 C2 C3 C4

Dane wg Raportu ITB 1808/11/Z00NF z 11.2011 oy A

1 .
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Schemat
—
Rozktad i (8 Vv K
temperatur ||| '

Klasa mostka

e

Hp = ZU*A+ZY*I[W/K] 0,856 0,952 1,100 1,249 1,537
Sciana S U*A [W/K] 0,528 0,528 0,528 0,528 0,528
Stropodach ZU*A [W/K]| 0,327 0,327 0,327 0,327 0,327
Attyka X 1*I [W/K] 0,0 0,096 0,244 0,394 0,682
W attyka [W/m*K] 0,096 0,244 0,394 0,682
Naroze b. attyki = 100% | 100,0% 111,3% 128,5% 146,0% 179,6%
temperatura 0, [°C] 15,5 14,4 12,6 10,9 7,8
rzynnik temp. fr 0,89 0,86 0,82 0,77

L a | c c3

O,GQE
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Jak rozpoznag,
czy ze wzgledu na mostki cieplne,
poprawnie zaprojektowano przegrody
budowlane?

Dolnoslgska Agencja Energii i Srodowiska s.c.; 51-180 ul. Petczyfska 11 Wroctaw; tel.(71) 326 13 43 e-mail: cieplej@cieplej.pl; www-ciepleiopl
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Udziat strat ciepta przez mostki w budynkach 1
spetniajagcych aktualne wymagania prawne
Budynek T T - Htr przegréod | Htr mostkow Htr tgczne
[W/K] [W/K] [W/K]
Przegrody petne 476,92 195,04 671,96
. Stolarka 1338,04 155,53 1493,57
Apartamentowiec
Razem 1814,96 350,57 2165,53
Udziat procentowy 83,8% 16,2%
Przegrody petne 45,45 9,18 54,63
_ , Stolarka 32,51 6,95 39,46
Dom jednorodzinny WT2014
Razem 77,96 16,13 94,09
Udziat procentowy 82,9% 17,1%
Przegrody petne 1716,85 1103,46 2820,31
Budyenk wielorodziny z Stolarka 2366,18 910,08 3276,26
balkonami Razem 4083,03 2013,54 6096,57
Udziat procentowy 67,0% 33,0%
Aby spetni¢ wymagania prawne nalezato:

1. Poprawic izolacje termiczng Scian przez zwiekszenie oporu cieplnego
\_ 2 Poprawic konstrukcje weztow w ktorych wystepujg mostki cieplenych
Dolnoslgska Agencja Energii i Srodowiska s.c.; 51-180 ul. Petczynska 11 Wroctaw; tel.(71) 326 13 43 e-mail: cieplej@cieplej.pl; www-cieplei-pl
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Klasyfikacja efektywnosci energetycznej przegrod
budowlanych ze wzgledu na mostki cieplne

Ocena konstrukcji przegrod | Procentowy udziat strat ciepta

budowlanych ze wzgledu na przez
mostki termiczne liniowe mostki termiczne
Niezadowalajgca Wiecej niz 15%
Dostateczna Od 10% do 15%
Dobra Od 5% do 10%
Bardzo dobra Ponizej 5%

Dolnoslgska Agencja Energii i Srodowiska s.c.; 51-180 ul. Petczynska 11 Wroctaw; tel.(71) 326 13 43 e-mail: cieplej@cieplej.pl; WWW-cieplej-pl
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Budynek Typ przegrody Htr przegrod Htr mostkow Htr tgczne
[W/K] [W/K] [W/K]
Przegrody petne 476,92 195,04 671,96
R TETET e Stolarka 1338,04 155,53 1493,57
Razem 1814,96 350,57 2165,53
Udziat procentowy 83,8% 16,2%
Przegrody petne 45,45 9,18 54,63
. . Stolarka 32,51 6,95 39,46
Dom jednorodzinny WT2014 Razem 77.96 16,13 94,09
Udziat procentowy 82,9% 17,1%
Przegrody petne 1716,85 1103,46 2820,31
Budyenk wielorodziny z balkonami ol i 2366,18 910,08 3276,26
Razem 4083,03 2013,54 6096,57
Udziat procentowy 67,0% 33,0%
Przegrody petne 1354,7 41,59 1396,29
Hala produkcyjna pasywna Stolarka 336,17 8,14 344,31
Razem 1690,87 49,73 1740,6
Udziat procentowy 97,1% 2,9%
Przegrody petne 884,5 85,6 970,1
G ESIE Stolarka 522,98 51,93 574,91
Razem 1407,48 137,53 1545,01
Udziat procentowy 91,1% 8,9%
Przegrody petne 185,7 6,64 192,34
Szkota pasywna I Stolarka 48,69 1,88 50,57
Razem 234,39 8,52 242,91
Udziat procentowy 96,5% 3,5%
- ~—
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PRZYKLAD MOSTKOW CIEPLNYCH

Katalogi opracowane dla programu Certo 2014 PRO
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schemat 1 schemat 2 schemat 3
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ceramika poryzowana
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Schemat 1 Schemat 3
Schemat 2 Schemat 4
\ x
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U sciany

U éciany

porownanie schemat 1 porownanie schemat 4
0,300 0,250
0,250 \ 0200 \
0,200 k _
) 0,150 == ceramika poryzowana
\ = ceramika poryzowana
F 0,150 ( === pustak MAX
=== pustak MAX @ 0,100
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0,100 4= gazobeton
==silikat
—=silikat 0,050
0,050 §~ ool —=cegla pefna
—f
cegla pefna 0,000
0,000 0000 0050 0300 0,50 0,200 0,250 0,300
0,000 0,050 0,200 0,150 0,200 0,250 0,300
0,050 —
U sciany U sciany
porownanie schemat 2 porownanie schemat5
0,250 0,250
0,200 X\ 0,200 )\
0,150 % ==fe=ceramika poryzowana 0,150 k ==f=ceramika poryzowana
__ \ - ====pustak MAX F === Ustak MAX
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' 0,050
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0,000 e
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Mostki cieplne na wegarkach

. ;

Dolnoslgska Agencja Energii i Srodowiska s.c.; 51-180 ul. Petczynska 11 Wroctaw; tel.(71) 326 13 43 e-mail: cieplej@cieplej.pl; WWW-Ginl&i-pl




Dolnoslaska Agencja Energii i Srodowiska

CERTS

X

pianka PUK

1410

X OO O O O ) ) X X X 0 X ) 0 O X ) X X X X e e XX e x X )
C X X XX XXX XX XX
4 - R N = N > e N

Wartos$é mostka termicznego Y [W/mK]

0,060

0,050

0,040

0,030

N
\

0,020

]

]

\-R2=1

0,010

x

“R%=0,9999

RS

R2=0,9995

\::_0,9998

0,000
0,000

0,050

W beton komorkowy

0,100

0,150

0,200

Wspétczynnik U [W/(m2K)] $ciany zewnetrznej

B cegta petna

M zelbet

o silikaty

0,250

W ceramika poryzowana

\

(5)

Dolnoslgska Agencja Energii i Srodowiska s.c.; 51-180 ul. Petczynska 11 Wroctaw; tel.(71) 326 13 43 e-mail: cieplej@cieplej.pl; WWW-Ginl&i-pl



°~ Dolnoslaska Agencja Energii i Srodowiska CERTS

[ . ~N— =il 0,015 \
)
0,010
R2=1 \
R2=1
R2=1
<
= R?=0,9998
< L
2 R? =0,9997
>
5 0,005 \
[-T]
Q
c
o 8
¥ £
- 3
©
<
n
g 0,000
:§ 0,000 0,050 0,100 0, 0,200 0,250
=
@
=
o -0,005 N\,
fqczniki 98 "
pianke PUR g
boczny wsponik Ok o
270x2mm " = 3 -0,010
oo ) 2 Wspoétczynnik U [W/(m2K)] $ciany zewnetrznej
facznik 96 -~ , .

A\

190 240 15

; TR S B beton komodrkowy M cegta petna M zelbet O silikaty M ceramika poryzowana
0 .

X

Dolnoslgska Agencja Energii i Srodowiska s.c.; 51-180 ul. Petczynska 11 Wroctaw; tel.(71) 326 13 43 e-mail: cieplej@cieplej.pl; WWw-cieplej-pl




‘< Dolnoslaska Agencja Energii i Srodowiska CERTS
o )

Mostki cieplne podokiennikéw

. ;

Dolnoslgska Agencja Energii i Srodowiska s.c.; 51-180 ul. Petczynska 11 Wroctaw; tel.(71) 326 13 43 e-mail: cieplej@cieplej.pl; WWw-cieplej-pl




CERTS
4 )

0,060
405 ‘
150 240 ]S
0, 0,050 \
XPS 65x40mm 59 o pl
d © ﬂ
NESY
Earam 0,040 d
'//),b'/ /'/’/';1 = \
pianka PUR REA | - ¥
'//’.’b./'.qo—j ~
/ //‘)/ K { ’ 3
P DA ‘; 0,030
/v,/[:/._/." o
7 7 ,/.//// g L
AR S
a vl ,D/ §
A ¢ € 0,020
e % /../ /A, 3
Y D/S} e ©
/////‘/ / / O ‘x(;;
ey /" W 3 o
WS- £ 0010
ARV ¥
/‘ '/‘.,. /. s M 3
/A‘ "’D}ﬁ//'/,‘b § ‘;hu
#* /-"//"'/,/.:
. //.,/.«/D. ; 0,000 N
z/,b(," A 0,000 0,050 0,100 0,150 0, 0,250 0,300
A SR -
b, 2 ¥ b 1
AR R? = 0,999 /9995
, //P/./ // V ? '0,010
' /.:'/Ab/ q
’.‘/ /7
-0,020 . - — -
Wspétczynnik U [W/(m2K)] Sciany zewnetrznej
B beton komdérkowy W cegtapetna Mizelbet ©silikaty ™ ceramika poryzowana

Dolnoslgska Agencja Energii i Srodowiska s.c.; 51-180 ul. Petczynska 11 Wroctaw; tel.(71) 326 13 43 e-mail: cieplej@cieplej.pl; WWw-cieplej-pl



' Dolnoslaska Agencja Energii i Srodowiska

CERTS

facznik 96

boczny wsponik
270x2mm

{(

TLTLY

NS

§ 8

%

X

1000

qezniki 68

Wartos$¢é mostka termicznego Y [W/mK]

0,025

0,020

0,015

0,010

0,005

0,000

0,000

m beton komérkowy

0,100

B cegta petna

0,150

Wspétczynnik U [W/(m2K)] sciany zewnetrznej

M zelbet o silikaty

0,200 0,250

B ceramika poryzowana

\

Dolnoslgska Agencja Energii i Srodowiska s.c.; 51-180 ul. Petczynska 11 Wroctaw; tel.(71) 326 13 43 e-mail: cieplej@cieplej.pl; WWw-cieplej-pl



°~ Dolnoslaska Agencja Energii i Srodowiska CERTS
s b

MOSTKI CIEPLNE - NADPROZA

Dolnoslgska Agencja Energii i Srodowiska s.c.; 51-180 ul. Petczynska 11 Wroctaw; tel.(71) 326 13 43 e-mail: cieplej@cieplej.pl; WWw-cieplej-pl



CERTS

0,020
- s 8, >, s/
/ D/ g
7 (A DA/
g o BT
7 7 7 14 7 P
/ /D/A/ 7 [;A/ /b/ . 0,015
AD 4 /A : /A/D
;0 D ’ ’
VR JRE -
5 L7 x
A £
b/ [/>/ 7 ;/ /D/ /A/ E 0,010 [ l'UU
P AR >
2 an B, o =1,00
¢ 4 ey /Av; ‘ : 8 gf
N AN N S
AN % L
(@] d & ’
3 S £ 0,005
////// -
s, L]
s, 0, 4
DD/ / 12 ; g
,,,,,, o
A4 ,A/D s .2 E u
s,., ¥ e}
/////// \3
AP + 0,000
o Y (3
SLIRIYEMD 2 0,000 0,850 0,100 0,150 0,200 0,250
g o-R?= 1,00
R2=1,00
-0,005
R2=1,00
’ (
pianka PUR
boczny wsponik
270x2mm A -0,010 - - — -
' Wspétczynnik U [W/(m2K)] $ciany zewnetrznej
facznik 96 ]
At
150 T 240 15 W beton komorkowy B cegtla petna m zelbet o silikaty B ceramika poryzowana

N

Dolnoslgska Agencja Energii i Srodowiska s.c.; 51-180 ul. Petczynska 11 Wroctaw; tel.(71) 326 13 43 e-mail: cieplej@cieplej.pl; WWw-cieplej-pl




Dolnoslaska Agencja Energii i Srodowiska CERTE

0,055
0,050 K
R?=1,00
/ﬁz =1,00
< 0,045 A\
£ /
2
>
: & 0,040
.d 2
g \
g \
(4]
% 0,035
o
€
3 o
o
=
(T
2 0,030 ~
& R%2=/1,00
2= 1,00
Z =
. 0,025 R*=1,00
i B
o
0,020
100 240 5 0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300
355 Wspétczynnik U [W/(m2K)] Sciany zewnetrznej
\ B beton komdérkowy M cegta petna m zelbet o silikaty ~ ® ceramika poryzowana

Dolnoslgska Agencja Energii i Srodowiska s.c.; 51-180 ul. Petczynska 11 Wroctaw; tel.(71) 326 13 43 e-mail: cieplej@cieplej.pl; WWw-cieplej-pl



°~ Dolnoslaska Agencja Energii i Srodowiska CERTS
s b
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PRZYKLADY MOSTKOW ROZNYCH
BUDYNKACH

1. Dom jednorodzinny NF40
2. Szkota o pasywnej charakterystyce energetyczne;
3. Budynek wg minimalnych wymagan prawnych WT2009
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Analiza wptywu mostkow budynek wg WT2009 z balkonami

III. UDZIAL MOSTKOW W STRATACH CIEPLA PRZEGROD
Przegroda A Htr,p Nr W I Htr,m |Htr,m/Htr
[m2] [W/K] | mostka [W/(mK)] [m] [W/K]
sciana zewnetrzna o U=0,190 W/(m*K) 2009,24 | 381,76 1 0,950 396,80 376,96 49,7%
stolarka o U=1,200 W/(m*K) i g=0.67 1971,82 | 2366,18 2 0,200 4550,40 910,08 27,8%
sciana zewngtrzna o U=0,244 W/(m*K) 1446,28 | 352,89 1 0,950 185,90 176,60 33,4%
$ciana wewnetrzna o U=0,329 W/(m?*K) 24,52 8,07 - - = = =
strop przy przeptywie ciepla z gory do 1758,12 228,56 = = = = -
dotu 0 U=0,260 W/(m?K)
Sciana zewngtrzna o U=0,197 W/(m*K) 303,30 59,75 1 0,950 83,80 79,61 57,1%
sciana zewnetrzna o U=0,187 W/(m*K) 71,28 13,33 1 0,950 20,80 19,76 59,7%
$ciana zewnetrzna o U=0,153 W/(m*K) 120,92 18,50 1 0,950 35,00 33,25 64,3%
Sciana zewnetrzna o U=0,159 W/(m?K) 7,50 1.19 1 0,950 3,40 3,23 73,0%
$ciana zewnetrzna o U=0,245 W/(m?K) 427,36 104,70 1 0,950 256,60 243,77 70,0%
strop nad przejazdem o U=0,198 W/ 156,18 30,92 = - - - -
(m*K)
stropodach o U=0,231 W/(m*K) 433,04 100,03 i - = e 2
stropodach o U=0,214 W/(mK) 1347,16 | 288,29 3 0,600 283,80 170,28 37,1%
Sciana zewnetrzna o U=0,260 W/(m*K) 175,56 45,65 - - - - -
stropodach o U=0,314 W/(mK) 134,64 42,28 = % = - -
$ciana zewnetrzna o U=0,359 W/(m*K) 114,00 40,93 " * = - -
RAZEM - sredniowazony wsp. Uk 10500,92| 4083,03 | RAZEM 0,346 | 5816,50 | 2013,54 | 33,0%

ostony budynku = 0,411 W/(m?K)

>
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Analiza wptywu mostkow budynek pasywny

UDZIAL MOSTKOW W STRATACH CIEPLA PRZEGROD

III.

\

sciana wewnetrzna 'SW+ gazobeton 24' 18,49 2,04 - - - - -

o U=0,138 W/(m?K)

podioga na gruncie 'png sala sportowa' o 637,40 52,23 1 0,084 30,31 2,55 4,6%

U=0,113 W/(m*K) 16 0,040 21,24 0,85 1,5%
RAZEM 0,066 51,54 3,40 6,1%

dach 'Dach ptaski sala sportowa' o 769,96 107,79 - 2 - - -

U=0,140 W/(m*K)

strop nad przejazdem 'Strop nad 135,27 16,23 - . = = s

przejazdem' o U=0,120 W/(m*K)

dach 'Stropodach ptaski (wysoki) 21,42 2,29 1.7 0,194 5,70 1. 33 30,3%

OLAWA' 0 U=0,119 W/(mK)

stropodach "Stropodach ptaski (zielony) 232,50 22,78 18 0,333 62,42 20,78 47,7%

OLAWA' 0 U=0,098 W/(m*K)

stropodach 'Stropodach ptaski (ruch) 136,28 14,04 = " = - -

OLAWA' 0 U=0,103 W/(m*K)

stolarka o U=1,100 W/(m*K) i g=0,50 11,66 12,83 21 0,019 8,40 0,16 1,2%

12 0,000 18,84 0,00 0,0%

RAZEM 0,006 27,24 0,16 1,2%

stropodach 'Stropodach ptaski (wysoki) 828,38 98,58 17 0,194 133,66 25,93 20,8%

OLAWA' 0 U=0,119 W/(m3K)

RAZEM - sredniowazony wsp. Uk 7972,19 | 1407,46 | RAZEM 0,041 3359,03 | 136,44 8,8%

ostony budynku = 0,185 W/(m?K)

w4

N |

4
RAZEM

0,071
0,043

0,06

0,90
0,25

5,80

1,8%
7.2%

-~
v
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Podsumowanie

1. Przebieg zmiennosci termicznych mostkow ciepta jest
zalezny od konstrukcji przegrody, materiatow,
geometrii przegrody,

2. Ze wzgledu na stopniowo zaostrzane wymagania
prawne w zakresie energochtonnosci budynkow
istotne staje sie konstruowanie przegréd o
minimalnym wptywie mostkow cieplnych.

3. Wspotczynnik strat ciepta przez mostki cieplne nie
powinien przekracza¢ 10% a dla budynkow
niskoenergetycznych i pasywnych 5% strat ciepta
przez przegrody.

\ &
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