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» Tronsole® AZ

» Tronsole® AZT
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Produkty: Technika zbrojeniowa



Mostek cieplny zdefiniowano w normie PN EN ISO 10211-1
jako czes¢ obudowy budynku, w ktérej jednolity opér
cieplny jest znacznie zmieniony przez:

ngpfatie Wohrbau Sudieazermumn
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Materialowe mostki cieplne

1. Catkowite lub czesciowe przebicie obudowy budynku przez
materiaty o innym wspodiczynniku przewodzenia ciepta

2. Zmiane grubosci warstw materiatlow

Tomperatr *C
lmo
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Geometryczne mostki cieplne

3. Réznice miedzy wewnetrznymi i zewnetrznymi
powierzchniami przegréd, jaka wystepuje w potaczeniach
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Mostki cieplne w ptycie nieizolowanego balkonu

W nieizolowanej ptycie balkonu wystepuja
jednoczesnie 2 typy mostkow ciepinych:

» materiatowy
» geometryczny

2 Dlateqo tez nieizolowana plyta balkonowa nalezy krytycznych
miejsc w obudowie termiczne| budynku
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Powierzchniowa kondensacja pary wodnej

Powierzchniowa kondensacja pary wodne] okresla kondensacje wilgoci na
chtodnych powierzchniach, podczas ktorej obniza sie temperatura warstwy powietrza
graniczacego z zimnym elementem budowlanym.

Przy obnizajgcej sie temperaturze zmniejsza sie zdolnos¢ powietrza do
utrzymywania wilgoci. Podczas tego zjawiska zawarta w pomieszczeniu wilgo¢ ulega
skropleniu na zimnej powierzchni. Temperatura graniczna ,przy ktérej dochodzi do
tego zjawiska, nazywana jest temperaturg punktu punktu rosy 0-.

Powstawanie wody kondensacyjnej w wyniku schtadzania powietrza

20° Celsiusa 10° Celsiusa

/ 3 i TS
schtadzanie

=
v

17,3 g wody :;‘. 9,4 g wody

wytracanie sie 7,9 g
wody kondensacyjnej

Tworzenie sie wody kondensacyjnej na przyktadzie 1 m3 powietrza; szeScian wypetniony powietrzem (z lewej
strony) zawiera pewng ilosc¢ pary wodnej. Po schtodzeniu powietrza, moze w nim utrzymac sie mniejsza ilos¢
pary wodnej (prawa strona). W takich warunkach dochodzi do powstawania kondensatu pary wodne,;.
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Temperatura powierzchni od strony pomieszczenia 0.

Temperatura powierzchni od strony pomieszczenia 8,; dostarcza informacji o
przewodnosci cieplnej elementu budowlanego. Gdy temperatura powierzchni
od strony pomieszczenia mimo wysokiej temperatury wewnetrznej jest niska,
wowczas mozna wywnioskowac, ze przez dany element przedostaje sie na
zewnatrz duzo energii cieplnej.

W obrebie mostkow cieplnych wystepujg najnizsze temperatury
powierzchniowe, z tego powodu mowi sie w ich kontekscie rowniez o
minimalnych temperaturach powierzchniowych g ...,. Wartos¢ minimaine;
temperatury powierzchniowej decyduje o tym, czy w miejscu mostka cieplnego
moze tworzyC sie kondensat lub zagrzybienie.

Minimalna temperatura powierzchni jest wiec parametrem wskazujgcym na
skutki mostka cieplnego. 8 ., i zalezy bezposrednio od konstrukcji mostka
cieplnego (Geometria i przewodnos¢ cieplna materiatéw tworzgcych mostek

cieplny).
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Temperatura punktu rosy GI

Temperatura punktu rosy dla pomieszczenia to temperatura, w ktérej wilgotnosc¢
wystepujgca w danym pomieszczeniu nie moze by¢ nadal utrzymywana w powietrzu i
dlatego jest oddawana w formie kropelek wody. W takiej sytuacji wzgledna
wilgotnos¢ powietrza w pomieszczeniu wynosi 100 %.

Zalezy ona od temperatury powietrza i od wilgotnosci powietrza w pomieszczeniu. Im
wyzsza jest wzgledna wilgotnos¢ w pomieszczeniu i im wyzsza temperatura, tym
wyzsza jest temperatura punktu rosy.

Zwykty klimat panujgcy w pomieszczeniach ma srednio temperature ok. 20 °C

| wzgledng wilgotnos¢ w wysokosci ok. 50 %. To daje nam temperature punktu rosy
na poziomie 9,3 °C. W pomieszczeniach z duzg wilgotnosciag, takich jak np. tazienka,
osiggana jest wyzsza wilgotnos¢ w wysokosci 60 % i wiecej. Odpowiednio wyzsza
jest wowczas temperatura punktu rosy, a ryzyko wykraplania sie pary wodnej
zwieksza sie.

| tak temperatura punktu rosy przy wilgotnosci pomieszczenia na poziomie 60 %
wynosi juz 12,0 °C. Nawet niezhaczne podwyzszenie wilgotnosci pomieszczeniu
prowadzi do wzrostu temperatury punktu rosy. To zas prowadzi do zwiekszenia
ryzyka wykraplania pary wodnej na zimnych powierzchniach elementow
budowlanych.
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Zaleznos¢ punktu rosy od wilgotnosci i temperatury pomieszczenia.
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Temperatura punktu rosy przy wilgotnosci wzglednej powietrza ¢ [%)]

Temperatura punktu rosy przy wilgotnosci wzglednej powietrza ¢ [%]

0 [°c

30% | 35% | 40% | 45% | 50% | 55% | 60%
10 -6,0 -4,2 -2,6 -1,2 0,1 1,4 2,6
11 -5,2 -3,4 -1,8 -0,4 1,0 2,3 3,6
12 -4,4 -2,6 -1,0 0,5 1,9 3,3 4,5
13 -3,7 -1,8 -0,2 1,4 2,8 4,2 5,4
14 -2,9 -1,0 0,6 2,3 3,8 5,1 6,4
15 -2,1 -0,3 1,5 3,2 4,7 6,1 7,3
16 -1,4 0,6 2,4 4,1 5,6 7,0 8,3
17 -0,6 1,5 3,3 5,0 6,5 7,9 9,2
18 0,2 2,3 4,2 5,9 7,5 8,9 10,1
19 1,1 3,2 51 6,8 8,4 9,8 11,1
20 1,9 4,1 6,0 7,7 9,3 10,7 | 12,0
21 2,8 5,0 6,9 8,6 10,2 | 11,6 | 13,0
22 3,7 5,9 7,8 9,6 11,1 | 12,6 | 13,9
23 4,5 6,8 8,7 10,5 | 12,0 | 13,5 | 14,8
24 5,4 7,6 9,6 11,4 | 13,0 | 144 | 15,8
25 6,3 8,5 10,5 | 12,3 | 13,9 | 15,4 | 16,7
26 7,1 9,4 11,4 | 13,2 | 14,8 | 16,3 | 17,7
27 8,0 10,3 | 12,3 | 14,1 | 15,7 | 17,2 | 18,6
28 8,8 11,1 | 13,2 | 15,0 | 16,6 | 18,1 | 19,5
29 9,7 12,0 | 14,1 | 159 | 17,6 | 19,1 | 20,5
30 106 | 12,9 | 150 | 16,8 | 18,5 | 20,0 | 21,4
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70% | 75% | 80% | 85% | 90% | 95%
48 | 58 | 67 | 76 | 85 | 92
58 | 68 | 7,7 | 86 | 9,4 | 102
67 | 7,7 | 87 | 96 | 104 | 11,2
77 | 87 | 97 | 106 | 11,4 | 12,2
86 | 97 | 106 | 11,5 | 12,4 | 13,2
96 | 10,6 | 11,6 | 12,5 | 13,4 | 14,2
10,6 | 11,6 | 12,6 | 13,5 | 14,4 | 15,2
11,5 | 12,6 | 13,5 | 14,5 | 154 | 16,2
12,5 | 13,5 | 145 | 155 | 16,4 | 17,2
13,4 | 145 | 155 | 16,4 | 17,3 | 18,2
14,4 | 15,5 | 16,5 | 17,4 | 18,3 | 19,2
15,3 | 16,4 | 17,4 | 18,4 | 19,3 | 20,2
16,3 | 17,4 | 18,4 | 19,4 | 20,3 | 21,2
17,3 | 18,4 | 19,4 | 20,4 | 21,3 | 22,2
18,2 | 19,3 | 20,4 | 21,3 | 22,3 | 23,2
19,2 | 20,3 | 21,3 | 22,3 | 23,3 | 24,2
20,1 | 21,3 | 22,3 | 23,3 | 24,3 | 25,2
21,1 | 22,2 | 23,3 | 24,3 | 25,2 | 26,2
220 | 23,2 | 243 | 253 | 26,2 | 27,2
230 | 241 | 252 | 26,3 | 27,2 | 28,2
240 | 251 | 26,2 | 27,2 | 28,2 | 29,1
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Temperatura powstawania zagrzybienia 9E

Na zimnych powierzchniach elementow budowlanych bedzie tworzyt sie grzyb, gdy
powierzchnia elementu budowlanego jest co najmniej tak zimna, ze w bezposrednio
graniczgcej z nig warstwie powietrza wystepuje wilgotnos¢ na poziomie 80 %.
Temperatura, w ktérej do tego dochodzi to tak zwana temperatura powstawania
zagrzybienia 0q.

Warunki na powierzchni elementow budowlanych sprzyjajgce tworzeniu sie
zagrzybienia wystepujg przy wilgotnosci powietrza powyzej 80 %. Oznacza to, ze na
zimnych powierzchniach elementow budowlanych powstawac bedzie grzyb, gdy sg
one co najmniej tak zimne, ze w warstwie powietrza, ktora bezposrednio z nimi
graniczy, wystepuje wilgotnos¢ w wysokosci 80%. Temperatura, w ktorej wystepuje
to zjawisko, to temperatura powstawania zagrzybienia 8. Tak wiec do wzrostu
zagrzybienia dochodzi juz w temperaturach powyzej temperatury punktu rosy.
Przy temperaturze powietrza rownej 20 °C i wilgotnosci wzglednej rownej 50 %
dopuszczalna temperatura z uwagi na ochrone przed zagrzybieniem jest rowna 12,6
°C czyli 0 3,3 °C powyzej temperatury punktu rosy . W zapobieganiu szkodom
budowlanym zwigzanym z tworzeniem sie zagrzybienia istotnym czynnikiem jest
temperatura, ponizej ktorej rozpoczyna sie ten proces. Dlatego temperatura na
powierzchni przegrody musi by¢ wyzsza od tej minimalnej ,od ktorej proces
powstawania zagrzybienia sie rozpoczyna (PN EN 1SO-13788-2003).
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Zaleznos¢ temperatury, w ktorej dochodzi do tworzenia sie
grzyba od wilgotnosci i temperatury powietrza.
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Temperatura ryzyka pojawienia sie grzyboéw plesniowych przy
wilgotnosci wzglednej powietrza ¢ [%]

@ [°c] Temperatura ryzyka pojawienia sie grzybow plesniowych przy wilgotnosci wzglednej powietrza ¢ [%]

30% | 35% | 40% | 45% 55% | 60% 70% | 75% | 80% | 85% | 90% | 95%
10 -3,4 | -15 0,1 1,7 4,5 5,8 8,0 91 10,0 | 10,9 | 11,8 | 12,6
11 -2,6 | -0,7 1,0 2,6 5,5 6,8 9,0 10,0 | 11,0 | 119 | 12,8 | 13,6
12 -1,8 0,1 1,9 3,6 6,5 7,7 10,0 | 11,0 | 12,0 | 12,9 | 13,8 | 14,6
13 -1,0 1,0 2,8 4,5 7,4 8,7 11,0 | 12,0 | 13,0 | 13,9 | 14,8 | 15,7
14 -0,2 1,9 3,8 5,5 8,4 9,7 12,0 | 13,0 | 14,0 | 15,0 | 15,8 | 16,7
15 0,6 2,8 4,7 6,4 9,3 10,6 13,0 | 14,0 | 15,0 | 16,0 | 16,9 | 17,7
16 1,5 3,7 5,6 7,3 10,3 | 11,6 13,9 | 15,0 | 16,0 | 17,0 | 17,9 | 18,7
17 2,4 4,6 6,5 8,3 11,2 | 12,6 149 | 16,0 | 17,0 | 18,0 | 189 | 19,8
18 3,3 5,5 7,5 9,2 12,2 | 13,5 159 | 17,0 | 18,0 | 19,0 | 19,9 | 20,8
19 4,2 6,4 8,4 10,1 13,2 | 14,5 16,9 | 18,0 | 19,0 | 20,0 | 20,9 | 21,8
20 51 7,3 9,3 11,1 14,1 | 15,5 17,9 | 190 | 20,0 | 21,0 | 21,9 | 22,8
21 6,0 8,2 10,2 12,0 15,1 16,4 18,9 20,0 | 21,0 22,0 23,0 23,9
22 6,9 9,1 11,1 | 12,9 16,0 | 17,4 19,9 | 21,0 | 22,0 | 23,0 | 24,0 | 24,9
23 7,8 10,0 | 12,0 | 13,8 17,0 | 18,4 20,8 | 22,0 | 23,0 | 24,0 | 25,0 | 25,9
24 8,6 10,9 | 13,0 | 14,8 17,9 | 19,3 21,8 | 23,0 | 24,0 | 25,0 | 26,0 | 26,9
25 9,5 11,8 | 13,9 | 15,7 18,9 | 20,3 22,8 | 24,0 | 25,0 | 26,1 | 27,0 | 27,9
26 104 | 12,7 | 14,8 | 16,6 19,8 | 21,3 23,8 | 24,9 | 26,0 | 27,1 | 28,0 | 29,0
27 11,3 | 13,7 | 15,7 | 17,6 20,8 | 22,2 24,8 | 25,9 | 27,0 | 28,1 | 29,1 | 30,0
28 12,2 | 14,6 | 16,6 | 18,5 21,8 | 23,2 25,8 | 26,9 | 28,0 | 29,1 | 30,1 | 31,0
29 13,1 | 15,5 | 17,6 | 19,4 22,7 | 24,1 26,7 | 27,9 | 29,0 | 30,1 | 31,1 | 32,0
30 14,0 | 16,4 | 18,5 | 20,4 23,7 | 25,1 27,7 | 28,9 | 30,0 | 31,1 | 32,1 | 33,1
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Powstawanie zagrzybienia

Podsumowujgc nalezy odnotowac, ze nie wystarczy, gdy temperatury
powierzchni wewnetrznych sg wyzsze od temperatury punktu rosy w
pomieszczeniu: temperatury powierzchniowe muszg byc¢ takze wyzsze od
temperatury, w ktérej dochodzi do tworzenia sie grzyba! Wartosc¢ graniczna dla
wilgotnosci wzglednej na powierzchni elementu budowlanego wynosi 80 % (PN
EN 13788).

W odniesieniu do powietrza o temperaturze rownej 20 °C i wilgotnosci wzglednej
rownej 50 % dopuszczalna temperatura z uwagi na ochrone przed
zagrzybieniem jest rowna 12,6 °C,

=212,6 °C

esi,min
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Wspoitczynnik temperaturowy f;

@si — @e
@i — @e

PN-EN 1SO 13788:2003 - Cieplno-wilgotnosciowe wtasciwosci
komponentow budowlanych i elementow budynku --
Temperatura powierzchni wewnetrznej konieczna do unikniecia
krytycznej wilgotnosci powierzchni i kondensacja
miedzywarstwowa - Metody obliczania

fRsi —

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dn. 12 kwietnia 2002
r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiadac budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75, poz. 690
Z poézn. zm.)
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Wspotczynnik temperaturowy f;.; charakteryzuje jakos¢ ziacza.

Im wartosc¢ f; jest wyzsza, tym mniejsze istnieje ryzyko
pojawienia sie zjawiska kondensacji powierzchniowej , w
dalszej konsekwencji ryzyko powstania grzybow plesniowych.

©2013
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Wymagania dotyczace wspotczynnika fR_Si

Dz. U. Nr 201, poz. 1238 z dn.06.11.2008 Zatgcznik 2 ; p. 2.2:
Warunki spetnienia wymagan dotyczgcych powierzchniowej kondensacji pary
wodnej:

p.2.2.1 W celu zachowania warunku par 321 ust.1 rozporzgdzenia w
odniesieniu do przegrod zewnetrznych budynkow mieszkalnych, zamieszkania
zbiorowego , uzytecznosci publicznej i produkcyjnych, rozwigzania przegrod
zewnetrznych i ich weztéw konstrukcyjnych powinny charakteryzowac sie
wspotczynnikiem temperaturowym f; 0 wartosci nie mniejszej niz wymagana
wartos¢ krytyczna, obliczona zgodnie z Polskg Normg dotyczgca metody
obliczania temperatury powierzchni wewnetrznej koniecznej do unikniecia
krytycznej wilgotnosci powierzchni i kondensacji miedzywarstwowe;.

p. 2.2.2. Wymagang wartosc¢ krytyczng wspotczynnika temperaturowego fr W
pomieszczeniach ogrzewanych do temperatury co najmniej 20°C w budynkach
mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej nalezy
okresla¢ wg rozdziatu 5 Polskiej Normy, o ktérej mowa w p. 2.2.1, przy
zatozeniu, ze srednia miesieczna wartosc¢ wilgotnosci wzglednej powietrza
wewnetrznego jest rowna ¢ = 50%, przy czym dopuszcza sie przyjmowanie
wymaganej wartosci tego wspotczynnika rownej 0,72.

©2013 Schock



Wymagania dotyczace wspotczynnika fﬁ wg PN EN 13788

Rozdziat 5 — Obliczanie temperatury powierzchni koniecznej do unikniecia
krytycznej wilgotnosci powierzchni

5.1 Uwagi ogdlne

....Ryzyko rozwoju plesni wystepuje na powierzchni wtedy , gdy jej wilgotnos¢
wzgledna przekracza 0,8 przez kilka dni.

5.2 Parametry okreslajgce

Poza klimatem zewnetrznym (temperatura powietrza i wilgotnoscig) trzy
parametry sg odpowiedzialne za kondensacje powierzchniowsg i rozwoj plesni:
a) ,jakos¢ cieplna” kazdego elementu obudowy budynku , reprezentowana
przez opor cieplny , mostki cieplne , geometrie i opor przejmowania ciepta na
powierzchni wewnetrznej. Jakos¢ cieplng mozna scharakteryzowac przez
podanie czynnika temperaturowego na wewnetrznej powierzchni f;

b) Wewnetrzny doptyw wilgoci o

c) Temperatura powietrza wewnetrznego i system grzewczy.

5.3 Projektowanie pod katem unikniecia rozwoju plesni

Aby unikngc¢ rozwoju plesni, wilgotnos¢ wzgledna powierzchni nie powinna
przekracza¢ wartosci 0,8 przez kilka dni. Gtowne kroki procedury projektowej to
okreslenie wilgotnosci powietrza wewnetrznego, a nastepnie na podstawie
wymaganej wilgotnosci wzglednej na powierzchni, obliczenie akceptowalnej
wilgotnosci objetosciowej w stanie nasycenia 1/, lub ciSnienia pary nasycone;
P<,: NA powierzchni. Na podstawie tej wartosci ustalana jest minimalna
temperatura powierzchni i stgd wymagana ,jakosc¢ cieplna” obudowy budynku
(okreslona dla danej temperatury powietrza wewnetrznego i wyrazona za
pomocg frg; ).
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Wymagania dotyczace wspotczynnika fﬁ wg PN EN 13788

Dla kazdego miesigca w roku nalezy:

a)
b)

C)
d)

e)

f)

g)

Zdefiniowac temperature powietrza zewnetrznego

Zdefiniowac wilgotnos¢ zewnetrzna.

Zdefiniowac temperature wewnetrzng zgodnie z praktykg krajowg

Obliczy¢ wewnetrzng wilgotnos$¢ wzgledng na podstawie Av lub Ap lub przyjaé
wilgotnos¢ wzgledng w pomieszczeniach klimatyzowanych jako statg,
uwzgledniajgc zdefiniowang poprawke na margines bezpieczenstwa (1,1)
Przyjmujgc maksymalna dopuszczalng wilgotnos¢ wzgledng na powierzchni g
= 0,8 obliczy¢ minimalng dopuszczalna wilgotnosc objetosciowg w stanie
nasycenia v/, lub ciSnienia pary nasyconej pq,

na podstawie minimalnej dopuszczalnej wilgotnosci w stanie nasycenia okresli¢
minimalna dopuszczalng temperaturg powierzchni Og; i,

Na podstawie minimalnej dopuszczalnej temperatury powierzchni , przyjmujgc
temperature powietrza wewnetrznego i temperature zewnetrzng oblicza sie
minimalny czynnik temperaturowy fgg;

Krytycznym miesigcem jest ten, w ktérym wymagana wartos¢ f..; i _lest

najwieksza. Czynnik temperaturowy dla teqo miesigca ma wartos¢ f..; ... @

element budynku nalezy tak projektowag, aby f.. .. bylo zawsze

przekraczane, tzn. fr.i > froi max

Miasto

Miesiac | Oo [°C]| @e | PsalPal | pe[Pal | Ap[Pa] | milPal |ps(ts) [Pa] O [°C] | frsin

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Warszawastyczen 392 1080 1580 1975 17,3 0,885
toédz luty 394 1080 1582 1977 17,3 0,881
Lublin marzec 474 1004 1579 1973 17,3 0,855

grudzien 486 1080 1674 2093 18,3 0,918
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Wymagania dotyczace wspotczynnika fﬁ wg PN EN 13788

Klasy obcigzenia wilgotnoscig wewnetrzng (wg Zatgcznika A PN EN I1ISO 13788)
Wilgotnos¢ wewnetrzng mozna opisac stosujgc piec klas wilgotnosci. Na rysunku pokazano
graniczne wartosci Av lub Ap dla kazdej klasy. Zaleca sie przyjmowac w obliczeniach gérng wartosé

graniczng w odniesieniu do kazdej klasy, jesli projektant nie wykaze, ze wa

runki sg mniej ostre.

Tablica A.1 — Klasy wilgotnosci wewnetrznej Tabelle A1 —R itig assen
~ < Luftfeuchteklasse Gebaude
Klasa wilgotnosci Budynek
1 Powierzchnia magazynowa L Logar
2 Biura, sklepy 2 B.ums. Geschal.!e . =
3 Mieszkania malo zageszczone = mrt . =
4 mit hoher Sporthallen, Kichen, Kantinen, Gebaude
4 Mieszkania malo zageszczone, hale sportowe, kuchnie, stokdwki; budynki mit ohne
ogrzewane grzejnikami gazowymi bez przewoddw spalinowych 5 T B
5 Budynki specjaine, np. prainia, browar, basen kapielowy
Av Ap
kym) Pa Av. Ap
0,008 | 1080 5 kgt Pa
0.008 | 1080 5
0.006| 810 4 0.006|_810 4
0004| 3% 3 s 0.004 ¥ S s
; 2 \
0.002| 270 2 \\ vz \\\\
1 \
\ 5
0 2§ 0 5 10 15 20 25
0 5 10 15 20 25 °C Monatliche mittlere auBenseitige Lufttemperatur, 6.
Srednia miesigczna temperatura zewnetrzna, 6, SO Y o b § e nean SR
Rysunek A.1 -~ Zmiana klas wilg j w zaleznosci od P y ne| von der auBenseitigen Temperatur
Miasto | Miesiac | O¢[°C]| @e | PsalPal | pe[Pal | Ap[Pa] | milPal |p,(ts) [Pa] O [°C] | frsikn
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Warszawastyczen 392 1080 1580 1975 17,3 0,885
todz luty 394 1080 1582 1977 17,3 0,881
Lublin marzec 474 1004 1579 1973 17,3 0,855
grudzien 486 1080 1674 2093 18,3 0,918
©2013
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Wymagania dotyczace wspoiczynnika fR_Si

przyjmujgc wymagania PN EN 13788 dla:

Budynek wielorodzinny (duza/srednia/mata gestos¢ zamieszkania) — klasa 4/3
Strefa klimatyczna 3b
Wentylacja grawitacyjna w budynku

Ustka Gdynia

: " Kolobrzeg Gdiﬁsk it
SwinoufSde ¢ cf |

StrefaV
s‘. ) l’l

Strefa IV

Strefa Il

v alv
StrefaV sl

Strefa lllb
Miesigc Temp. W"gi-w i
[°C] (%]
styczen -3.00 85
luty -1.60 80
marzec 2.30 70
kw iecien 8.00 60
maj 13.00 65
czerwiec 16.70 65
lipiec 18.00 70
sierpien 17.40 65
wrzesien 13.40 70
pazdziernik| 8.50 75
listopad 3.70 80
grudzien -0.50 85

Miasto Miesiac | O, [°C] Ve Ap[Pa] | O,l°C | frsikn
1 2 3 5 8 9
Katowice [styczen 1080 17,4 0,887
Krakow [luty 1080 17,6 0,889
Rzeszow [marzec 956 17,1 0,836
grudzien 1080 18,3 0,917
Miasto Miesiac | O, [°C] Ve Ap[Pa] | O % | frsikn
1 5 8 9
Katowice [styczen 945 15,9 0,822
Krakow [luty 945 16,1 0,819
RzeszOdw [marzec 836 15,7 0,757
grudzien 945 16,9 0,849
Miasto Miesiac | O [°C] Qe Ap[Pa] | O % | frsikn
1 5 8 9
Katowice [styczen 810 14,2 0,748
Krakéw [luty 810 14,5 0,745
Rzeszow |[marzec 717 14,2 0,672
grudzien 810 15,3 0,771
©2013
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Straty ciepta przez przenikanie przez elementy budynku —
Liniowe | punktowe mostki cieplne

Ho=2U- -A+XZy-1+Zy [W/K]

g g N
v=0 w =0 | :
m e o

RTIN

\
.

—

\%\ S

Ho=2U- -A+Zy | éij
> 2

3 5

=g

Ho=>U-A+Xy

ﬁ
O

Nalezy dazy¢ do rozwigzan minimalizujgcych wptyw liniowych i
punktowych mostkoéw cieplnych , czyli minimalizowania
wspotczynnikow ¢ i y .

02013 Schock



Klasyfikacja wptywu mostkow ciepinych

Klasyfikacja wg ITB mostkow cieplnych za wzgledu na wartosc¢
wspotczynnika ¢ (wg Poradnik ITB Nr 402/2004 :Cieplno-wilgotnosciowa

ocena mostkow cieplnych — PeterWouters, Jacques Schietecata, Piet
Standert, dr inz. Krzysztof Kasperkiewicz:

Zostaty wyroznione 4 klasy wplywu mostkow cieplnych:
. g R
KlasaCl ¥ <0,10 - wptyw pomijalny -

KlasaC2 0,10 <y <0,25- maly wplyw |C2

402/2004

Cieplno-wilgotnosciowa

Klasa C3 0,25 < ’w < 0’5 - duzy Wpl'yW C3 ocena mostkéw cieplnych

KlasaC4 1 20,5 - bardzo duzy wplyw -

02013 Schock



Straty ciepta przez przenikanie przez elementy budynku

Idea rozwiazania to wyeliminowanie geometrycznego mostka
cieplnego w balkonie

A
©2013 < Schock



Straty ciepta przez przenikanie przez elementy budynku
Element izolujacy powinien sie charakteryzowag:

» nosnoscig pozwalajacq przenies¢ obcigzenia z ptyty balkonu
(M [KNm] iV [kN] lub V [kN]
> b. dobra izolacyjnoscig tzn. obliczeniowa przewodnoscig cieplng
materiatu A\, [W/m*K] — a w konsekwencji uzyskanie mozliwie
niskiego wspétczynnika 1, (np. ponizej wartosci 0,20 W/m*K)

A
©2013 4 SCthk



Historia Isokorb’u
Od kI’yCIe prObIemu gorna czesc izolacji

Prowadzi do rewolucyjnego rozwigzania

Erbimnie rozoiggane zbrojenie przenoszace

scinanie

lozysko sciskane

dolna czesc izolacji

14 luty 1980

Schock opatentowuje wynalazek Isokorb ®

c2013 Schock



SCHOCK ISOKORB — NOSNY T TERMOIZOLACYJNY




SCHOCK ISOKORB — NOSNY ELEMENT TERMOIZOLACYJNY
KXT50-CV35-H200 A, =0,119 [W/m*K]

Pret sit poprzecznych —
stal nierdzewna

A = 15 WI(m*K)..

Pret rozciggany — stal
nierdzewna

A = 15 W/(m*K)

Neopor d=120 mm tozysko oporowe HTE Modul
A = 0,031 W/(m*K) A = 0,80 W/(m*K)

NAJWAZNIEJSZY PARAMETR DLA LACZNIKA - Aeq [W/IM*K

©2013 4 SChﬁCk




SCHOCK ISOKORB - Rézne mozliwosci polaczen

{Schock

©2013



Straty ciepta przez przenikanie przez elementy budynku

Plyta balkonowa nieizolowana

Ho=U A+Xy |

H, = 1,87 WIK
SU*A = 0,302 * 3,2 = 0,966 W/K (52%)
¥.* 1= 0,902 W/K (48%)

®, = 10,9°C
frg=0,77

©2013



Straty ciepta przez przenikanie przez elementy budynku

Ptyta balkonowa izolowana 5cm géra / 5 cm doét

Ho=U A+Xy |

Hy = 1,383 WIK
SU*A = 0,302 * 3,2 = 0,966 W/K (70%)

Y* 1 = 0,418 WIK (30%)
C3

Y, = 0,418 W/m*K
®, = 14,3°C
fre=0,86

X: 265,00
Y: -215,00

Z: 500,00

©2013



Straty ciepta przez przenikanie przez elementy budynku

Plyta balkonowa - tgcznik K50-cv30-h200 (gr. 8 cm)
Ho=3U-A+XZy I .=

Hp = 1,12 W/K
SU*A = 0,302 * 3,2 = 0,966 W/K (86%)
¥ .* 1= 0,156 WIK (14%)

4 43% C 2 S

Y, = 0,156 W/m*K
®, = 16,2°C
frg=0,91

A u=0.115W/m*K

,
l20.0
120
4.0
I
'—72.0
-20.0
= /3
X: 265,00

¥: -215,00
Z: 500,00

©2013 SChﬁCk



Straty ciepta przez przenikanie przez elementy budynku
Plyta balkonowa - tgcznik KXT50-cv30-h200 (gr. 12 cm)

Ho=U A+Xy |

Hy = 1,06 W/K
SU*A = 0,302 * 3,2 = 0,966 W/K (91%)
Y.* 1= 0,095 W/K (9%)

4 45,5%

Y, = 0,095 W/m*K
®, = 16,6°C
fr;=0,92

A q=0.119W/m*K

= /55,

V' N
©2013 < Schock



Bez balkonu KXT50-h200 K50-h200 B.z izol. obustr.| B.z mostkiem
Rozktad T -
temperatur .
Hp= L U*A+2X Y [W/K] 0,966 1,061 1,122 1,384 1,868
Sciana L U*A [W/K] 0,966 0,966 0,966 0,966 0,966
Balkon Z9* [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 0 [°C] 17,4 16,6 16,2 14,3 10,9
czynnik temp. fgs 0,93 0,92 0,91 0,86 0,77
Klasa mostka e e c NG

Dane wg Raportu ITB 1808/11/Z00NF z 11.2011

©2013
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Mostki cieplne w budynkach — Scianki attykowe
Porownanie rozwiazan

265,00
-215,00
15,00
: 15,18 C Rel: 73,80% .

AnTheem V6,110 2012.06.24 TKomick www komicki com

Hea X

: 265,00
: 235,00
¢ 500,00
¢ 14,99 C Rel: 72,90%

AnTherm V6,110 2012.06.24 TKomick www komickicom

He X

02013 Schock



Straty ciepta przez przenikanie przez elementy budynku

Naroznik z attyka nieizolowana

Ho=U A+Xy |

Hp = 1,537 WIK
SU*A — 1 * = 0,947 - 0,091=0,855 W/K (56%)
VYo, 1= 0,682 W/K (44%)

V., = 0,682 W/m*K
®,=7,8°C
21% fq=0,69<0,72

35%

: 265,00
: 2985,00

: 85,00

¢ 7,77 € Rel: 45,17%

Schock



Straty ciepta przez przenikanie przez elementy budynku

Naroznik z attyka izolowana 12/0/12
Ho=3U-A+Zy I

Hp = 1,249 WIK
SU*A— el = 0,947 - 0,091=0,855 W/K (68%)
Yo*1=0,394* 1,0 = 0,394 W/K (32%) ;

-------- C3

Vea = 0,394 W/m*K
26% ®i — 10,90C »
frei=0,77 I

= 12, : 265,00

: 2985,00

Mostek cieplny tylko czesciowo zredukowany ! — mamy dalej mostek geometryczny

©2013 SCh&Ck



Straty ciepta przez przenikanie przez elementy budynku

Naroznik z attyka izolowana 12/5/12
Ho=3U-A+Zy I

Hp = 1,100 W/K
SU*A — Y. X = 0,947 - 0,091=0,855 W/K (78%)
Yo *1=0,244* 1,0 = 0,244 WIK (32%)

Temperatur °C
________ l 200
120

Y., = 0,244 WIm*K .
0 ®.=12,6°C
22% ISO% i

fre=0,82 |

0 : 265,00
_ 48% : 2985,00
: 85,00
: 12,61 C  Rel: 62,43%

Mostek cieplny tylko czesciowo zredukowany ! — mamy dalej mostek geometryczny

©2013 SCh&Ck



Straty ciepta przez przenikanie przez elementy budynku

Naroznik z attyka izolowana — Isokorb Typ AXT

Ho=3U-A+Zy I

Hp = 0,952 W/K
SU*A — 1 * = 0,947 - 0,091=0,855 W/K (90%)
Yoo¥1=0,096 * 1,0 = 0,096 W/K (10%)

Te 1
.20‘0

V.. = 0,096 W/m*K

0. = 14,4°C |
0 I !
7\@_20,105 W/m*K | |
_56% : 265.,00

: 2985,00

©2013



Schemat '=\ B | (S| S
Pl
Rozktad K
1. i
temperatur i i
Hp = LU*A+L9Y*I[WIK] 0,856 0,952 1,100 1,249 1,537
Sciana L U*A [W/K] 0,528 0,528 0,528 0,528 0,528
Stropodach X U*A [W/K] 0,327 0,327 0,327 0,327 0,327
Attyka 29* [WIK] 0,0 0,096 0,244 0,394 0,682
Yattyka [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
czynnik temp. fis 0,89 0,86 0,82 0,77 0,69
Klasa mostka _ C2 C3 _

©2013
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Loggia w narozniku budynku

+6,6°C
fr=0,67

©2013 SCh&Ck



Loggia w narozniku budynku

©2013 SCh&Ck



Loggia w narozniku budynku

22001650

25980
2000
1200




Balkon w narozniku budynku

]7°C

Temperatur °C

20
15

12

Temperatur °C

©2013 SCh&Ck



SCHOCK ISOKORB — NOSNY ELEMENT TERMOIZOLACYJNY
Punktowe mostki cieplne - Potlaczenia stal - zelbet

©2013 SCh&Ck



Punktowe mostki cieplne

7/ X778

)\
VA I'

AR

RTINS
RULLY R

A

Wi 8

[

Schock
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Straty ciepta przez przenikanie przez elementy budynku —
Punktowe mostki cieplne

Ho=2U -A+Zy -1 +Zy

SEESEENE

\
N

Ho=>U- -A+2y

SCS2SE UL

A

©2013 SCh&Ck




Straty ciepta przez przenikanie przez elementy budynku

Belka stalowa nieizolowana

Ho=3U A+Xy

~_ Ho = 1,55 WK
U*A = 0,30 * 3,2 = 0,97 WIK (62%)
v = 0,582 WIK (38%)

_ 31%

¥ = 0,582 W/K
®, = 11,3°C
fre=0,783

— 31%

©2013



Straty ciepta przez przenikanie przez elementy budynku

Belka stalowa odizolowana — fgcznik KS20

Ho=3U A+Xy

1200

= /4 5%

©2013

Ho = 1,09 W/K
U*A = 0,30 * 3,2 = 0,97 W/K (62%)
v = 0,124 WIK (38%)

¥ = 0,124 WIK

®, = 15,8°C
fre=0,895




Schemat  — R I —
A% :

Rozktad temperatur 5“-}; -9
Ho = SU*A + Sy *I[W/K] 1,09 1,548
Sciana X U*A [W/K] 0,966 0,966
Belka stalowa X x [W/m] 0,124 0,582
Mostek punktowy X [W/K] 0,124 0,582
Sciana b. belki stal. = 100% 100,0% 112,8% 160,2%
temperatura 0 [°C] 17,4 15,8 11,3
czynnik temp. fis 0,934 0,895 0,783

Dane wg Raportu ITB 1808/11/Z00NF z 11.2011
Schock

©2013




SCHOCK ISOKORB — NOSNY ELEMENT TERMOIZOLACYJNY
Potaczenia stal - zelbet

‘f .‘: ;--'.‘ 4 '. . ." "

KS 14 — h180+220

A
©2013 4 SChﬁCk



SCHOCK ISOKORB — NOSNY ELEMENT TERMOIZOLACYJNY
Potaczenia stal - zelbet

Al
A
7/

QS 10 — h180+220
QS 12 — h180+220

V' N
©2013 < Schock



SCHOCK ISOKORB — NOSNY ELEMENT TERMOIZOLACYJNY
Potaczenia stal - zelbet

Schock



y

SCHOCK ISOKORB — NOSNY ELEMENT TERMOIZOLACYJNY

Ibet

- 2@

Potaczenia drewno

{Schock

©2013



SCHOCK ISOKORB — NOSNY ELEMENT TERMOIZOLACYJNY
Potaczenia drewno - zelbet




SCHOCK ISOKORB — NOSNY ELEMENT TERMOIZOLACYJNY
Potaczenia drewno - zelbet

’
81580
e
i,"
» .
&8 i
.

KSH - 1804220 '
QSH — h180+220

©2013 SChﬁCk



Straty ciepta przez przenikanie przez elementy budynku —
Punktowe mostki cieplne




H N KX

Straty ciepta przez przenikanie przez elementy budynku —
Punktowe mostki cieplne

Temperatur °C

. 20.0

12.0

4.0

II|40

-12.0
-20.0

: 80,00

90,00

: 90,00

I e 1
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SCHOCK ISOKORB — NOSNY ELEMENT TERMOIZOLACYJNY
Potaczenia stal - stal

©2013 Schock



SCHOCK ISOKORB — NOSNY ELEMENT TERMOIZOLACYJNY
Potaczenia stal - stal

©2013 < Schock



SCHOCK ISOKORB — NOSNY ELEMENT TERMOIZOLACYJNY
Potaczenia stal - stal




Porownanie parametrow - Potaczenia stal — stal

ZST16+QST16 | 2ST22+QST22 | Mostek HEB220
Ly [WIK] 0,510 0,682 1,305
U [WHm*K)] 0,294 0,294 0,294
A, [M?] 1,00 1,00 1,00
SA*U [WIK] 0,294 0,294 0,294
x [WIK] 0,22 0,39 1,011
Temp. min. Og; 14,6 11,2
fRrsi 0,87 0,78
N

Mostek

Schock




Porownanie parametrow

- Potaczenia stal — stal

ZST16+QST16 | 2ZST22+QST22 | Mostek HEB220
Lo [WIK] 0,500 0,649 1,207
U [W/(m**K)] 0,302 0,302 0,302
Ao [M7] 1,00 1,00 1,00
SA*U [WI/K] 0,302 0,302 0,302
v [WIK] 0,20 0,35 0,905
Temp. min. Oy 16,4 15,0 10,2
frsi 0,91 0,88 0,76

KST 16

©2013

KST 22

Mostek

Schock




Montaz KST - Potaczenia stal — stal

©2013 Schock
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