
GRANICE ENERGOOSZCZĘDNOŚCI
czyli jakie będzie budownictwo?

energooszczędne?, 
pasywne? pasywne? 

zero-energetyczne ?
czy racjonalne.
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CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA 
ELEMENTÓW BUDYNKUELEMENTÓW BUDYNKU
PRZEGRODY NIEPRZEŹROCZYSTE: ŚCAINY, DACH, ….

PRZEGRODY PRZEŹROCZYSTE : SZYBY, OKNA

WENTYLACAJ ENERGOOSZCZĘDNA  MIEJSCOWA

EFEKTYWNE ŹRÓDŁA ENERGII

ODNAWIALNE ŹRÓDŁA ENERGII



PRZEGRODY NIEPRZEŹROCZYSTE

1. Materiał ociepleniowy dna ściany, dach….

2. Znaczenie jakości

3. Przykłady analizy  wybranych systemów wznoszenia









Obliczenie współczynnika przenikania ciepła
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Dodatek na mostki termiczne



Znaczenie mostka cieplnego przy stosowaniu lepszego        
(o większej grubości) docieplenia

Im lepsze jest docieplenie ścian zewnętrznych budynku tym większego 
znaczenia nabiera problem mostka cieplnego



lp Rodzaj przegrody 

Uo bez 
motków 

cieplnych

dodatek wynikający 
z występowania 

mostków cieplnych 
∆Uo

U = Uo + ∆Uo

[w/m2·k] [w/m2·k] [w/m2·k] 

Ściany zewnętrzne bez 

Szacunkowy wpływ mostków cieplnych na izolacyjno ść 
termiczn ą przegrody.

1
Ściany zewnętrzne bez 
drzwi i okien 

0,3 0,03 ÷ 0,3 0,33 0,6

2
Ściany zewnętrzne z 
oknami 

0,3 0,095 ÷ 0,54 0,31 0,84

3
Ściany zewnętrzne z 
oknami i drzwiami 

0,3 0,13 ÷ 0,75 0,43 1,05

4

Ściany zewnętrzne z 
płytami balkonowymi 
przenikający-mi  przez 
ścianę 

0,3 0,30÷0,88 0,6 1,18



dodatkek na mostek Δui

typy mosktów cieplnych
dobrze 

zaprojektowane
przeciętnie źle zaprojektowane

[W/m2K] [W/m2K] [W/m2K]

otworowe do 0,02 0,03-0,05 powyżej 0,05

balkonowe do 0,02 0,02-0,05 powyżej 0,05

stropowe do 0,01 0,02-0,04 powyżej 0,04

Łączniki mechaniczne do 0,01 0,02-0,03 powyżej 0,03

RAZEM Δui w przegodzie nie powinno być większe 0,05 lub 10% wartości U przegrody



PRZYKŁAD 1. ELEWACJE KAMIENIA
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PRZYKŁAD 2. 
IZOLACJA TERMICZNA NOWOCZESNEJ 
ŚCIANY JEDNOWARSTWOWEJŚCIANY JEDNOWARSTWOWEJ







wpływ mostków cieplnych na izolacyjno ść termiczn ą przegrody.



KONSTRUKCJA ŚCIAN Z PUSTAKÓW 

Parametry izolacyjności cieplnej  podawane przez producentów

Parametry wilgotnościowe

Zalecane przez producentów rozwiązania technologiczne  przegród



Technologia wznoszenia ścian z pustaków



Zaprawa klejowa termoizolacyjna

Parametry termoizolacyjne pustaków poryzowanych

Parametry wilgotnościowe nie są podawane z reguły w katalogach producentów.
Podany telefonicznie współczynnik oporu dyfuzyjnego wynosi μ = 5-10



Zagadnienia cieplne



Uwagi wstępne dotyczące projektu budynku
• Projekt budynku jednorodzinnego wykonano zgodnie z zaleceniami 

producenta pustaków poryzowanych.

• W projekcie przyjęto, że ściana o gr. 44 cm z pustaka poryzowanego, 
charakteryzuje się współczynnikiem przenikania ciepła U=0,31 W/m²K.

• Aktualnie producent pustaków dla tej samej grubości ściany, 
przedstawia korzystniejsze parametry izolacyjne             U2010 = 0,26 przedstawia korzystniejsze parametry izolacyjne             U2010 = 0,26 
W/m²K. 

• W projekcie brak jest analizy zjawiska przenikania pary wodnej w 
przegrodzie.

• W projekcie nie uwzględniono wpływu mostków termicznych na:

– połączeniu ściany ze stropem, więźbą dachową

- połączeniu ściany ze stolarką budowlaną.



Mostki cieplne w ścianach z pustaków gazobetonowych 



Mostki cieplne w ścianach z pustaków  z ceramiki 
poryzowanej



Mostki cieplne w ścianach z pustaków  z ceramiki 
poryzowanej



Temperatury w spoinach ściany



Rozkład temperatur ścianie z pustaków   z ceramiki 
poryzowanej



Wnioski dotyczącej izolacyjności cieplnej ściany

• Izolacyjność cieplna w miejscach spoin pionowych jest 
zdecydowanie niższa niż w bloczku i spoinie poziomej.

• Spoina pionowa tworzy liniowy mostek cieplny o znaczącym udziale 
w izolacyjności przegrody.

• Na podstawie rozkładu temperatur można oszacować, że występuje 
wyraźna rozbieżność pomiędzy projektowaną a rzeczywistą wyraźna rozbieżność pomiędzy projektowaną a rzeczywistą 
izolacyjnością termiczną przegrody. 

• W projekcie współczynnik przenikania ciepła powinien wynosić 
U=0,31 W/m²K. Na podstawie szacunku wynikającego z badań 
termowizyjnych określono, że rzeczywisty współczynnik przenikania 
ciepła ściany wynosi ok. 0,7-0,8 W/m²K. 

• Zdaniem autorów opracowania, jest to zasadnicza przyczyna 
niedogrzania pomieszczeń w budynku.

• Zagadnienia cieplne nie wyczerpują wszystkich problemów ściany.



Zagadnienia wilgotnościowe



Przekrój poziomy ściany

strefa II         strefa I

farba akrylowa

tynk cementowo-wapienny

bloczek z ceramiki poryzowanej

tynk cementowo-wapienny

farba akrylowa



Wyniki obliczeń dla ściany

Układ warstw w ścianie:

• farba akrylowa

• tynk cementowo-wapienny

• bloczek z ceramiki poryzowanej

• tynk cementowo wapienny

• farba akrylowa• farba akrylowa

Wyniki:
bloczek szczelina

U  [W/m2K] 0,29 2,73

t kr [°C] 3,6 4,5

Z  [dni] 124 135

A  [g/m²] 359 1244

B  [g/m²] 2922 9247



Przekrój pionowy ściany

farba akrylowa

tynk cementowo-wapienny

zaprawa termoizolacyjnazaprawa termoizolacyjna

tynk cementowo-wapienny

farba akrylowa



Obliczenia cieplne i wilgotnościowe w spoinie poziomej

Wyniki obliczeń:

ciepła zaprawa

U  [W/m²K] 0,46

tkr [°C] 3,0tkr [°C] 3,0

Z  [dni] 117

A  [g/m²] 322

B  [g/m²] 2633



Skutki działania mostków cieplnych i parowych



Skutki działania mostków cieplnych i parowych



PO DOCIEPLENIU STYROPIANEM







Eliminacja mostków cieplnych w Eliminacja mostków cieplnych w 
praktyce inżynierskiej



To nie jest dobra metoda







Wieńce w ścianie jednowarstwowej 
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Wieńce w ścianie trójwarstwowej
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Wieńce w ścianie dwuwarstwowej z 
ociepleniem z zewnątrz

1
5
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1
5

12 25



Nadproża w ścianie jednomateriałowej

   

Dolnośląska Agencja Energii i Środowiska,                 
www.cieplej.pl 

36 36 36 



Ψ = 0,056 

Likwidacja mostków ciepła





Ψ = 0,300

Ściana wewnętrznaŚciana wewnętrzna EGEG--KG KG nieogrzewananieogrzewana







Połączenie podmurówki ze ścianą zewnętrzną
Ψ = 0,134







Ψ = 0,134

Połączenie podmurówki ze ścianą zewnętrzną piwnicy











Podokienniki





Sposób montażu

Fuga firmy Stahlton

Typ EJ

Maks. długość 5 m



Obramowania okienne



Sposób montażu
Zaprawa klejąca

Fuga firmy Stahlton
1. Zamocowanie do otworu okiennego

Zaprawa klejącaKlej i fuga firmy 
Stahlton

Zaprawa klejąca

Łącznik mechaniczny

Docieplenie budynku

2. Montaż pod oknem

Fuga firmy  „Stahlton”

1. Zamocowanie do otworu okiennego



Elementy attykowe



Sposób montażu

Długość elementu min. 50 cm

Śruby 6-kątne M10 z 
podkładką

Śruby do betonu M10  z 
podkładką

Zaprawa murarska lub klej do elewacji

Kątownik stalowy (wew.)Łącznik stalowy (zewn.)



Porównanie izolinii i temperatur na 
powierzchni przegród budowlanych

Element attykowy Ecomur Rozwiązanie konwencjonalne



ISOMUR® Plus

• Mostek cieplny w części cokołowej 
muru

• Rozwiązanie z zastosowaniem 
pustaka izolacyjnegopustaka izolacyjnego

• Dopuszczenia

• Zastosowanie



Mostek cieplny w strefie cokołowej muru



Grzyby pleśniowe w natarciu

Duża wilgoć w trakcie realizacji budynku 
oraz nie wystarczające osuszenie

Lepsze ocieplenie zewnętrzne prowadzi do 

Wilgotne ściany, często już z widoczną pleśnią – to najczęstsze wady 
obiektów budowlanych . Istotne jest przy tym:

Lepsze ocieplenie zewnętrzne prowadzi do 
większego znaczenia problemu mostków 
cieplnych

Zwłaszcza w części cokołowej ryzyko wad 
budowlanych jest wysokie

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



Straty ciepła i niska temperatura powierzchni ścian

Krytyczna temperatura 
powierzchni w części cokołowej

Przebarwienie, wykwity grzybów i pleśni



Termowizyjne zdjęcie mostka cieplnego w narożniku



Mostki cieplne w części cokołowej
Ściana zewnętrzna 
bez ISOMUR-u Działania tradycyjne

Ściana zewnętrzna 
z ISOMUR-em

Idealny teoretyczny 
układ



Ściana 
zewnętrzna bez 
Isomuru

9,1°C 9,9°C

Mostki cieplne w części cokołowej

15,9°C 14,1°C
Ściana 
zewnętrzna z 
Isomurem



Możliwości usytuowania w przekroju

pod stropem nad stropem



Detale konstrukcyjne

Ściana dwuwarstwowa

Ściana trójwarstwowa



Detale realizacji oparcia ściany nośnej w domu pasywnym



Detale konstrukcyjne realizowanych obiektów w Polsce

Ściana dwuwarstwowa

Ściana trójwarstwowa
Ściana wewnętrzna









PRZEGRODY NIEJEDNORODNE



PRZEGRODY NIEJEDNORODNE











Obliczanie współczynnika przenikania ciepła wycinkami
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Uc = 0,32 [W/m2K]
A nie (U = 0,23+0,01=0,24 [W/m2K])

Powierzchnia połaci dachowej 96m2, krokwie co 0,88m

Jednowarstwowe ocieplenie

Dwuwarstwowe ocieplenie

Warstwy:
1 – pokrycie dachówką bez poszycia
2 – ROCKMIN gr. 16 cm
3 – ROCKMIN gr. 8 cm
4 – płyta g-k

Wycinki:
I – krokiew 12x16cm o powierzchni 14,4 m2

II – przestrzeń między krokwiami o powierzchni 81,6 m2
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III

Uc = 0,19 [W/m2K]
A nie (U = 0,16 [W/m2K])

Dwuwarstwowe ocieplenie



Dwuwarstwowe ocieplenie poddasza



PRZYKŁAD 3. 
PRZEGRODY TRÓJWARSTWOWE PRZEGRODY TRÓJWARSTWOWE 








