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GRANICE ENERGOOSZCZEDNOSCI

czyli jakie bedzie budownictwo?
energooszczedne?,
pasywne?
zero-energetyczne ?
czy racjonalne.

Magr inz. Jerzy Zurawski
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CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA
ELEMENTOW BUDYNKU

PRZEGRODY NIEPRZEZROCZYSTE: SCAINY, DACH, ....
PRZEGRODY PRZEZROCZYSTE : SZYBY, OKNA
WENTYLACAJ ENERGOOSZCZEDNA MIEJSCOWA
EFEKTYWNE ZRODtA ENERGII

ODNAWIALNE ZRODtA ENERGII
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PRZEGRODY NIEPRZEZROCZYSTE

1. Materiat ociepleniowy dna Sciany, dach....
2. Znaczenie jakosci
3. Przyktady analizy wybranych systemow wznoszenia
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Obliczenie wspotczynnika przenikania ciepta
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Dodatek na mostki termiczne
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Znaczenie mostka cieplnego przy stosowaniu lepszego

(o wiekszej grubosci) docieplenia

e o
Im lepsze jest docieplenie $cian zewnetrznych budynku tym wiekszego
znaczenia nabiera problem mostka cieplnego
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Szacunkowy wplyw mostkow cieplnych na izolacyjno SC
termiczn g przegrody.
_ motkow V\&,ep. inveh U = Uo + AUo
Ip Rodzaj przegrody cieplnych MOSIKOW Clepinyc
AUO
[w/m?2-K] [w/m?2-K] [w/m?2-K]
1 |Sciany zewnetrzne bez 0.3 003=03 033 | 06
C,erWI | okien
o |Sciany zewnetrzne z 0,3 0,095 + 0,54 031 | 084
qknaml
3 [Sclany zewnetrzne z 0,3 0,13+ 0.75 043 | 1,05
oknami i drzwiami
Sciany zewnetrzne z
4 |Plytami balkonowymi 0.3 0.30+0,88 06 | 118
przenikajgcy-mi przez
sciane N

X,
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dodatkek na mostek Aui
typy mosktow cieplnych d.obrze przecietnie zle zaprojektowane
zaprojektowane
[W/m2K] [W/m2K] [W/m2K]

otworowe do 0,02 0,03-0,05 powyzej 0,05
balkonowe do 0,02 0,02-0,05 powyzej 0,05
stropowe do 0,01 0,02-0,04 powyzej 0,04
taczniki mechaniczne do 0,01 0,02-0,03 powyzej 0,03
RAZEM Aui w przegodzie nie powinno by¢ wieksze 0,05 lub 10% wartosci U przegrody
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PRZYKtAD 1. ELEWACIJE KAMIENIA
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Rys. 6. Przyklady i kotew regulowanych do yinyeh okfaczin kamiennych
w spoinie pionowej: a — katwy stabilizujace, b, ¢ - gorna kotew stabilizujgca, doina kotew nosna ( : : r \
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Wiokres profilawy

-

100 200 300 400
Pik.zel
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Termoaram B, *idok elewacj od strony parkingu. Ma podcieniach zargjestrowano nigjednorodnoss izolac)
termiczne). Ma prozte) L1 1 L3 widoczne znaczne zrdznicowanie termiczhe.

ID | WaroséM | Min | Maks | Zakres | Odch std, | Lim] | | Cogstost wegledna Histogram Temp. obj Wipkres wartns
12 [1233 5% 68 913 261 012 e I e ——
13 |824 |03 531 503 |13 02 o s
%4 | 659 943 152 73 158 0,44 Ko gg'
11 |.e08 4975 672 303 058 023 L i
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Czestoéc wezgledna Histagram
0107 L
0.089
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0.0z
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Zakres
Temp. Wiykres profilomy
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Termaoagram 21, Na termagramie zobrazowana mostki punk otowe konstrulcji wporcze). W polu B1 1 R2 i
zarejestriowano odpowiednio maksymalng termperature 2,46 st T oraz 6,48 #t.C pray zewnetrzne] temp, - . . . . T . . . . ; ; . . . ; ;
st. C. W polach RE i RS zarejestrowano za duzg zmiennodc termiczng, co $wiadczyc moze o i] 100 300 A00
hieprawidhowogciach w montazu izoalcj kerm.
I | Wartodd M | bdin | b aks | Zakres | Odch: std. | L[] | wiykres wartodci 2 kalurmny
A1 |78 982 248 228 29 0os
R2 |-7.84 1024 B48  1EFZ 304 (0E4
L3 |-BIE A2 1232 1005 140 026
L4 | 170 455 Ed2 1503 484 028
F5 |-3.43 (1004 880 135 032 (0E8
RE |-8.32 993 -8E3 1.3 014 0,54
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Tabela 2. Porownanie parametrow izolacyjnych przegrod.

okna zewnetrzne 240/280
suterena
(nieprzezierne)
suterena
(narozniki+15%)
parter, pietro 1
(nieprzezierne)
parter, pietro 1
(narozniki+15%)
pietro 2
(nieprzezierne) 1,58
pietro 2
(naroznik+15%)
060/280,
235/280,
245/280
199/280
110/280
023/11155
swietliki
oddymiajace
drzwi zewnetrzne 210/300 2,60
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ermogram 26. Dpis jak dla termogramu 21.22,23 34

: 7,
Ll (i —Le ..
Tariirari 15 W itczre. bsk Sbishie iZBIAC  BiitzRd niadpines T ermoaram 5E. Pokaj 206, widok naroznika przegrody przezzklone), temepratura min. 5.6 Warlos M | Min | Maks | Zakres | Odch. st | Lim | TRRREBE
L1 [2009 1919 2085 176 048 0,15 ==
L2 [1963 1883 2057 167 033 1019
L2 [1370 1896 2187 (291|048 013
%4 | 2004 1882 084 212 036 057 0
o Ty -
Fil
D | WartaiéM | Min | Maks | Zakres | Odoh. std. | Lim] | Temp. obiID | Wartoss M | Min | Maks | Zakies | Odoh std | Lim] | Temp. ob
L1 |-649 3 478 235 055 0.27 09 |12 |893 5,26 1076 550 1.03 016 'lg
®2 |67 828 478 380 0.72 017 128 A3 | 2.00 BEOD 817 1377 294 040 0
L1 |as8 428 1045 617 108 011 =
a a
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PRZYKLAD 2.
|IZOLACJA TERMICZNA NOWOCZESNE)
SCIANY JEDNOWARSTWOWE)
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012 min -3.9 max -3.3

Lil min -2.6 max -2.3
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wptyw mostkow cieplnych naizolacyjno  $¢ termiczn g przegrody.

. '
Mostek liniowy na nadprozu okiennym

Liniowy mostek na wiericu
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KONSTRUKCJA SCIAN Z PUSTAKOW

Parametry izolacyjnosci cieplnej podawane przez producentow
Parametry wilgotnosciowe

Zalecane przez producentow rozwigzania technologiczne przegréd
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Zaprawa klejowa termoizolacyjna

Wspéiczynn‘ik Wy’ir’zymaiqéé Masa Zalecana grubosc i ;
przewodzenia na sciskanie (k) (mm) Zuzycie Przeznaczenie
ciepta (W/mK) (MPa) 9
T . . | do jednowarstwowych scian
w zaleznosci od grubosci . .
0,19 B ok. 22 12 S 3 ; zewnetrznych (bez docieplenia)
Sciany i rodzaju pustaka /

S

Parametry termoizolacyjne pustakow poryzowanych

50 3,69 0,140 0,26
A 3,12 0,141 0,30
— 3,72 0,118 0,26
38 3,24 R g 0,29
38 2,66 0,143 0,35
30 1,29 0,233 0,68

P+W ,pioro+wpust” — bez zaprawy w spoinie pionowe.

Parametry wilgotnosciowe nie sg podawane z reguty w katalogach producentéw.
Podany telefonicznie wspotczynnik oporu dyfuzyjnego wynosi p = 5-10

=T )
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Zagadnienia cieplne
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Uwagi wstepne dotyczace projektu budynku
 Projekt budynku jednorodzinnego wykonano zgodnie z zaleceniami
producenta pustakow poryzowanych.
W projekcie przyjeto, ze Sciana o gr. 44 cm z pustaka poryzowanego,
charakteryzuje sie wspotczynnikiem przenikania ciepta U=0,31 W/m?K.
e Aktualnie producent pustakéw dla tej samej grubosci Sciany,
przedstawia korzystniejsze parametry izolacyjne U,010 = 0,26
W/m3K.
e W projekcie brak jest analizy zjawiska przenikania pary wodnej w
przegrodzie.
W projekcie nie uwzgledniono wptywu mostkow termicznych na:
— pofaczeniu Sciany ze stropem, wiezbg dachowa
- pofaczeniu sciany ze stolarka budowlana.
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D | WateséM | Min [ Maks | Zakies | Odch.sid | Temp. obj

Mostki cieplne w scianach z pustakow gazobetonowych

o

Wikres profilowy

T T
50

T
150

T
200

=Bl

‘Wiykies wartofci 2 kalummy

Czestodd wzgledna

Histogram

BL1 |1073 162 947 214 047

o | Wattoid M..| Min | Meks | Zakies | Dedch sid

0.0103 T

Temp.

Wikres profilowsy

a0

-10.04

RILE

12104

T
100
Fikszl

300

L2

=g

Czestosd wegledna

Histogram

L2 |11.28 1186 829 267 047
L3 |11 158 802 236 0.48

S

Dolnoslgska Agencija Ene

0014
0mz
omo
0.008
0.008
0.004
0.002

i.pl; www-cieplej-pl

0.000

an



°~ Dolnoslaska Agencja Energii i Srodowiska CERT=
~N

Mostki cieplne w scianach z pustakow z ceramiki
poryzowanej

-

Temp. Wigkres profilowy
50
55
1 ==y
E0
£5- — L
704
e L/t et St o 0 £ . e (s
o 20 40 B0 a0 100
Pik.zel
D “Wwartoge | Mir | d aks | Fakres | Odch. std. Temp. obj. Wikres wartogci 2 kolumng Czestoic wegledna Histogram
L1 |[-6.43 £.78 -B.04 074 019 , 100 %
PR : [ X Laliti
L2 |:B.22 BB 71 095 027 X I
] | ML,
) — T o e e o e e ) o e
40 7.0 -B.5 -E.0 55 5.0
Fik.zel Zakres
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Mostki cieplne w scianach z pustakow z ceramiki
poryzowanej

Temp. wiykres profilowy
954
-2
| 0o
105 i
A1
L T T T S i T T P T T N T S o S [P
i i 100 150 200
i Pik.zel
ID | watodéM | Min | Maks | Zakres | Odch std Casstads wagledna Histoaram
R1 |-1028 1103 834 163 033 e il 100
L2 1045 071 1016 085 011 i HMHHP i
L3 |-10.29 082 95 135 039 0,000 2 ]} L RV ,1"'.'””!”““”".“-I N\
, 100 1.0 105 00 35 N
Pik.sel Zakres
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Temperatury w spoinach sciany
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Rozktad temperatur scianie z pustakow z ceramiki
poryzowanej
2 i Czestozt wealedna Hiztogram
o ; s ] 0%
s 0 0e0
D.D'IE-
= D.D'ID—_
- . _ D.EIDE—-
el '|
R DDDD-'!-‘ il I”HH““Im :
i -11.0 -10.5 -10.0 e 45 3.0
[[n] |Wartn§c’:M| hin | Maks|Zakres| Odch. std. Temp. obj. Wikres wartodei 2 kaluniny Temp. wiykres profilowy
M-S,F‘? 11,14 884 2.20 0.58 1 90—
% '11'0_;...|...,...,...|...
ID | wWartost M | Min | Maks | Zakies | Odch. std S Vewa > P T N
R1 |-9.72 1114 854 220 058 Cy\
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Whioski dotyczacej izolacyjnosci cieplnej sciany

* |zolacyjnosc cieplna w miejscach spoin pionowych jest
zdecydowanie nizsza niz w bloczku i spoinie poziomej.

e Spoina pionowa tworzy liniowy mostek cieplny o znaczgcym udziale
w izolacyjnosci przegrody.

 Na podstawie rozktadu temperatur mozna oszacowac, ze wystepuje
wyrazna rozbieznos¢ pomiedzy projektowang a rzeczywistg
izolacyjnoscig termiczng przegrody.

W projekcie wspotczynnik przenikania ciepta powinien wynosic
U=0,31 W/m?3K. Na podstawie szacunku wynikajgcego z badan
termowizyjnych okreslono, ze rzeczywisty wspotczynnik przenikania
ciepta sciany wynosi ok. 0,7-0,8 W/m?K.

e Zdaniem autorow opracowania, jest to zasadnicza przyczyna
niedogrzania pomieszczen w budynku.

e Zagadnienia cieplne nie wyczerpujg wszystkich problemow sciany.
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Zagadnienia wilgotnosciowe
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% Przekréj poziomy $ciany 1

strefa ll strefa |

farba akrylowa

tynk cementowo-wapienny
bloczek z ceramiki poryzowanej
tynk cementowo-wapienny
farba akrylowa
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Uktad warstw w Scianie:
e farba akrylowa
e tynk cementowo-wapienny
* bloczek z ceramiki poryzowanej
e tynk cementowo wapienny
e farba akrylowa
N
Wyniki: G wymag 0,29 2,73
t, [°C] 3,6 4,5
Z [dni] 124 135
A [g/m?] 359 1244
B [g/m?] 2922 9247
\ &
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farba akrylowa
tynk cementowo-wapienny
zaprawa termoizolacyjna

tynk cementowo-wapienny

farba akrylowa
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Obliczenia cieplne i wilgotnosciowe w spoinie poziomej

2010-10-21

Salta 1.1 ,
Wyniki obliczen:

Rozklad ciénien pary wodnej w przegrodzie (skala oporow dyfuzyjnych)
U=046WiKm?  R=22m’ KW

p [hFa]
=35%
p=12.36 hPa .
C|epIa Zaprawa
=g U [W/m K] 0,46
7
pary nasycon
1
e
kr ,
)
o
.
. Z [dni] 117
fa=5%
p =418 hPa
t=28%
g = E s 2
Temperatura krytyozna [C]: 3 Masa skondensowanel pary A [giTe]: 2 © [gfm? hhPs] A g I I l 3 2 2
Dhugo&é okresu kondensacii [doby] 117 Nozliuo3é odparowan ia B g/m] i)
N | Mazwa warstuy 4 & 104 o [
ml fim hhPa] | famihhPal | [ 2
; B [g/m?] 2633
1 ATLAS ARKOL E x2 o000z | 03401 588
2| Tynk lub gtad cementomo-uapienna 1950 0.015 4 )
3| 2aprawa termizel T 03 150 6.3
4| Tynk lub gtad cementowo-uapienna 1360 0015 % 533
5 | ATLAS ARKOLEx2 o002 | 03401 588
Zewn T-4376 &5
Fodzaj preegrody : Soiana zeunatrena Temperatura uewn. okresu wysychania [*C]: 20
Wirunki eksplostaci : Erednio wilgetne Wigotnosé wewn, okresu wysyshanis [4: 55

Strefa klimatyoczna Il

e
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a Skutki dziatania mostkow cieplnych i parowych 1
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PO DOCIEPLENIU STYROPIANEM

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




Dolnoslaska Agencja Energii i Srodowiska CERT=

wroctaw; tel. 6 13 43 e-mall: Cieplej@cieplel.pl, WWW- Gt




Dolnoslaska Agencja Energii i Srodowiska

et

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




°+ Dolnoslaska Agencja Energii i Srodowiska CERTE
-~ )

Eliminacja mostkow cieplnych w
praktyce inzynierskiej
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To nie jest dobra metoda
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Wience w scianie trojwarstwowej
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Nadproza w Scianie jednomateriatowej
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Likwidacja mostkow ciepta
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Passivhaus Institut et \
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Sciana wewnetrzna EG-KG nieogrzewana

rel

DAMMUNG MIT PS 15 SE WLG 035
(P0S. 2B51) INKL.
VERSPACHTELUNG MIT EINLAGE
EINES GLASFASERGEWBES

DAMMUNG MIT MINERALWOLLE WLG 035
L (POS. 2652) INKL.

i VERSPACHTELUNG MIT EINLAGE (03, 2664)
: EINES GLASFASERGEWBES
=) 1705, 2654)
DETAIL 8

REGELSCHNITT B
KG-DECKE/ INNENWAND

BV JEAN-PAUL-PLATZ 4
90461 NURNBERG

B WARMEBRUCKENREDUKT 10N

|
. GEM POS. 2657-2658
-5

DETAIL M 1:10
JULT 2002

8 FLUR
schulze darup

architekt

schulze darup

augroten %
Q4TS niiberg
0911 tet 832528
fox 35281

S
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Passivhaus Institut
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Potgczenie podmurdwki ze $ciang zewnetrzna
W = 0,134
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Czestost wzgledna Histogram
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S 1030 035 935 370 24 a0
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Pofgczenie podmurdwki ze Sciang zewnetrzng piwnicy

W =0,134

ERDGESCHUSS WARMEDAMMVERBUNDSYSTEM

20 cm PS 15 WLG 035

KLEBER, VOLLFLACHIG

ALS LUFTDICHTENDE SCHICHT
*
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/////////////////////////////
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//////////////

865

DANMUNG | UNTERHAL!
DER DECKE ggoa%o
VOLLFLAGHIG N7 ov- (o ‘, e
VERKLEB gd;d) 7 GELANDE
ALS LUFTDICHTENDE te®) A 2
SCHICHTY
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KELLER
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Passivhaus Institut

N &)

Dolnoslaska Agencia Energii i Srodowiska s.c.; 51-180 ul. Petczyriska 11 Wroctaw; tel.(71) 326 13 43 e-maiil; cieplej@cieplej.pl; WWW-cieplej-pl




CERTS
~

S

Dolnoslaska Agencia Energii i Srodowiska s.c.; 51-180 ul. Petczyriska 11 Wroctaw; tel.(71) 326 13 43 e-maiil; cieplej@cieplej.pl; WWW-cieplej-pl




Dolnoslaska Agencja Energii i Srodowiska CERTZ
"=l )

S

Dolnoslgska Agencia Energii i Srodowiska s.c.; 51-180 ul. Petczyriska 11 Wroctaw; tel.(71) 326 13 43 e-maiil; cieplej@cieplej.pl; WWW-cieplej-pl




“» Dolnoslaska Agencja Energii i Srodowiska CERT=
" *

Podokie_n niki

157

S

Dolnoslaska Agencia Energii i Srodowiska s.c.; 51-180 ul. Petczyriska 11 Wroctaw; tel.(71) 326 13 43 e-maiil; cieplej@cieplej.pl; WWW-cieplej-pl




< Dolnoslaska Agencja Energii i Srodowiska CERT=

S,

Dolnoslaska Agencia Energii i Srodowiska s.c.; 51-180 ul. Petczyriska 11 Wroctaw; tel.(71) 326 13 43 e-mail: cieplej@cieplej.pl; WWW-cieplej-pl




CERTS

S

Sposéb montazu

Fuga firmy Stahlton

ri . ., -
£ .-"" / e e
rd rd F ", . B oy
F P s “, .
4 i rd . ol
i / '-\..\.. % s
Py i S e
F .-" .-/ """-\. ; e oy
Wi F N, oh
r . “ oy
F ., "
rd & ] - e
/ U N
" .,

A\

¢ S
;S
;_'/ _,./- y -
’ S
A, T
. N,
. F. |
i F i /" \-\.\"-\.
F , u,
.,

/

', H\x
O/ ~ NG

I 4 \ "
/I / d AN

Typ EJ

.,
-
. N

Maks. dtugos$¢ 5 m

e

Dolnoslaska Agencia Energii i Srodowiska s.c.; 51-180 ul. Petczyriska 11 Wroctaw; tel.(71) 326 13 43 e-maiil; cieplej@cieplej.pl; WWW-cieplej-pl



o_

Dolnoslaska Agencja Energii i Srodowiska CERT=
r Obramowania oklenne 1

S

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




°» Dolnoslaska Agencja Energii i Srodowiska CERT=
V 4 [ ] \
Sposob montazu

Klej i fuga firmy Zaprawa klejaca

Stahlton _
ety |

e
- -

Fuga firmy ,Stahlton”

Docieplenie budynku .

" tacznik mechaniczny

-~ \0 2. Montaz pod oknem
Zaprawa klejaca U\
Xe,
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Sposéb montazu
Dtugos¢ elementu min. 50 cm
Sruby 6-katne M10 z
- —  podktadka
tacznik stalowy (zewn.) ~ Katownik stalowy (wew.)
Sruby do betonu M10 z
podktadka
N
Zaprawa murarska lub klej do elewac;ji -\
R L/

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



°+ Dolnoslaska Agencja Energii i Srodowiska CERTE

7 / . . . e s N\
Porownanie |20||n|| | temperatur Na
powierzchni przegréd budowlanych
W ——, 0,=-10°C , §,=-10°C
[}/}Q y-Wert = - 0.03 W/mK // v-Wert = +0.10 W/mK
Element attykowy Ecomur Rozwigzanie konwencjonalne
\ &
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ISOMUR" Plus

e Mostek cieplny w czesci cokotowej
muru

* Rozwigzanie z zastosowaniem
pustaka izolacyjnego

* Dopuszczenia
e /Zastosowanie

S,
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Mostek cieplny w strefie cokotowej muru
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Grzyby plesniowe w natarciu

Wilgotne sciany, czesto juz z widoczng plesnig — to najczestsze wady
obiektéw budowlanych . Istotne jest przy tym:

Duza wilgo¢ w trakcie realizacji budynku
oraz nie wystarczajgce osuszenie

Lepsze ocieplenie zewnetrzne prowadzi do
wiekszego znaczenia problemu mostkéw
cieplnych

Zwtaszcza w czesci cokotowej ryzyko wad
budowlanych jest wysokie

Plesn nie stanowi jedynie widocznej wady,
lecz przede wszystkim ryzyko utraty
zdrowia

N &)
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Krytyczna temperatura Przebarwienie, wykwity grzybow i plesni
powierzchni w czesci cokotowe;j
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Termowizyjne zdjecie mostka cieplnego w narozniku
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Sciana zewnetrzna
bez ISOMUR-u

+20°C

- 15°C

Warmeddmmwirkung 0%
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Sciana E
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+5°C I
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Sciana
zewnetrzna z
Isomurem
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Mozliwosci usytuowania w przekroju

pod stropem nad stropem
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Detale realizacji oparcia sciany nosnej w domu pasywnym
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Detale konstrukcyjne realizowanych obiektow w Polsce
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rys 2. Cokof izolowany: zamkniecie pasa izolagi i eliminacja mostka cieplnego
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PRZEGRODY NIEJEDNORODNE
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PRZYKLAD 3.
PRZEGRODY TROJWARSTWOWE
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tynk wewnelrzny 1,5 cm | tynk wewnelrzny 1,5 cm |

bloczek z belonu \

komorkowego 18 cm

pustak poryzowany 25 cm

wefna mineralna 9 em
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ceqgia klinkierowa 12 cm s
cegla klinkierowa 12 em
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