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1. Wstňp  

Praca projektanta instalacji sanitarnych w ostatnim dziesiňcioleciu bardzo siň 

zmieniğa. PoczŃwszy od zmian sprzňtowych, obowiŃzujŃcych norm i rozporzŃdzeŒ aŨ 

po znaczne rozszerzenie moŨliwych do zastosowania materiağ·w budowlanych oraz 

rozwiŃzaŒ architektoniczno-konstrukcyjnych. 

Obliczenia, kt·re byğy wykonywane jeszcze kilkanaŜcie lat temu byğy oparte na 

bardzo uproszczonych algorytmach, powodujŃcych czňsto znaczne przewymiarowanie. 

Dotyczyğo to takŨe oceny wielkoŜci projektowego zapotrzebowania na moc cieplnŃ do 

ogrzewania, bňdŃcego podstawŃ do zaprojektowania instalacji ogrzewania. Wynikağo to 

stŃd, Ũe nie byğy popularne idee oszczňdzania energii i dŃŨenia do jej poszanowania na 

kaŨdym etapie procesu inwestycyjnego i w p·Ŧniejszej eksploatacji zbudowanego 

obiektu. Dzisiaj, gdy na kaŨdym kroku liczy siň poszanowanie energii i dŃŨenie do 

ograniczania niekorzystnego oddziağywania na Ŝrodowisko (ekologia) bardzo waŨnym 

staje siň opracowanie precyzyjnego projektu instalacji ogrzewania. Dostňpne 

oprogramowanie daje nam duŨe moŨliwoŜci symulowania skutk·w przyjňtych 

rozwiŃzaŒ oraz bardzo dokğadnego analizowania proces·w wymiany ciepğa budynku  

z otoczeniem, pod kŃtem oceny potrzeb cieplnych w zakresie ogrzewania. Dotyczy to 

takŨe dokğadnych obliczeŒ wsp·ğczynnik·w przenikania ciepğa oraz strat przenikania 

ciepğa przez przegrody z uwzglňdnieniem wpğywu mostk·w cieplnych. 

2. Cel i zakres pracy 

Celem analiz podjňtych w pracy byğa ocena wpğywu sposobu uwzglňdniania 

mostk·w cieplnych na wynik obliczeŒ wielkoŜci strat przenikania ciepğa 

jednorodzinnego budynku mieszkalnego. Po wstňpnej analizie moŨliwoŜci 

obliczeniowych sğuŨŃcych uwzglňdnieniu wpğywu mostk·w cieplnych dla 

przykğadowego budynku zostağy obliczone straty przenikania ciepğa przy wykorzystaniu 

r·Ũnych metod wykorzystywanych dla uwzglňdnienia wpğywu mostk·w cieplnych, 

wystňpujŃcych w rozwaŨanym  budynku. Na koniec  przeanalizowano skutki w postaci 

przeniesienia dokğadnoŜci obliczeŒ uwzglňdniajŃcych mostki cieplne na ocenň wielkoŜci 

strat przenikania ciepğa, cağkowitych strat ciepğa  oraz udziağu w stratach przenikania  tej 

czňŜci, kt·ra jest spowodowana obecnoŜciŃ mostków cieplnych. 
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3. Definicje  

¶ PrzegrodŃ budowlanŃ -  (w sensie fizyki budowli) nazywa siň przegrodň 

rozdzielajŃca r·Ũne Ŝrodowiska: wewnňtrzne, zewnňtrzne lub zewnňtrzne 

od wewnňtrznych i ich kombinacje. [12] 

 

¶ Wsp·ğczynnik przenikania ciepğa Uo jest to charakterystyka przegrody 

pozbawionej mostków termicznych (patrz mostek termiczny), wielkoŜĺ ta 

wyraŨona jest w  W/(m
2
K). [12] 

 

¶ Mostek termiczny - kaŨde zaburzenie przepğywu ciepğa przez przegrodň, 

powodujŃce lokalnie zmianň kierunku i gňstoŜci strumienia ciepğa a 

wywoğane lokalnŃ anomaliŃ ï odstňpstwem od typowej budowy danej 

przegrody. Odstňpstwo to moŨe mieĺ charakter materiağowy lub 

gabarytowy. Innymi sğowy prosta przegroda budowlana w czňŜci 

charakteryzujŃcej siň jednorodnym, r·wnolegğym ukğadem warstwowym 

(warstw do siebie nawzajem i do Ŝrodowisk otaczajŃcych) ma w tej czňŜci 

budowň podstawowŃ, zaŜ inna strefa przegrody bňdŃca odstňpstwem 

gabarytowym, posiadajŃca wtrňt (wkğadkň) z innego materiağu  lub ubytek 

materiağowy jest mostkiem termicznym dla tej przegrody.  [12] 

 

¶ Mostek termiczny liniowy - zaburzenie j.w. o charakterze liniowym tj. 

takim, kt·remu moŨemy przyporzŃdkowaĺ jego dğugoŜĺ w danej 

przegrodzie i intensywnoŜĺ na jednostkň dğugoŜci.  Liniowe mostki cieplne 

mogŃ zasadniczo wystňpowaĺ w wymienionych niŨej miejscach w 

obudowie budynku: 

- przy poğŃczeniach element·w zewnňtrznych (naroŨa Ŝcian, 

poğŃczenia Ŝciany z dachem; Ŝciany ze stropem); 

- przy poğŃczeniach Ŝcian wewnňtrznych ze Ŝcianami zewnňtrznymi  

i dachami; 

- przy poğŃczeniach strop·w poŜrednich ze Ŝcianami zewnňtrznymi; 

- przy sğupach w Ŝcianach zewnňtrznych; 

- wok·ğ okien i drzwi. [12] 
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Rysunek 3.1 - Typowe miejsca wystňpowania mostk·w cieplnych [7] 

 

¶ Mostek termiczny punktowy - zaburzenie j.w. o charakterze skupionym, 

któremu nie moŨemy porzŃdkowaĺ dğugoŜci lecz tylko miejsce jego 

przyczyny. [12] 
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4. ZağoŨenia do analizy  

Analiza zostağa przeprowadzona w oparciu o procedury obliczeniowe zawarte w 

aktualnie obowiŃzujŃcej normie dla obliczeŒ projektowanej straty ciepğa PN-EN 12831 

z roku 2006, kt·ra zakğada uwzglňdnianie mostk·w cieplnych na jeden z trzech 

sposobów: 

¶ metodŃ uproszczonŃ, stosujŃc dodatek ȹUtb do wartoŜci wsp·ğczynnika 

przenikania U, 

¶ stosujŃc liniowe wsp·ğczynniki Ɋ mostków cieplnych, kt·rych wartoŜci 

dla typowych mostk·w moŨna  odczytaĺ z tabeli zawartej w normie  PN-

EN 14683, 

lub 

¶ stosujŃc liniowe wsp·ğczynniki Ɋ mostków cieplnych, wyznaczone przy 

wykorzystaniu obliczeŒ numerycznych.  

4.1. Metoda obliczeniowa projektowanej straty ciepğa ╣ȟ░ 

Norma PN-EN 12831 wprowadza nowŃ metodykň obliczeŒ oraz nowy system 

pojňĺ. Dopuszcza dwie metody obliczeniowe : szczeg·ğowŃ i uproszczonŃ. Pierwsza 

znajduje zastosowanie w podstawowych przypadkach, tzn. w budynkach  

z pomieszczeniami, kt·rych wysokoŜĺ nie przekracza 5 m, ogrzewanych w warunkach 

projektowych do stanu ustalonego, natomiast druga ograniczona jest do budynków 

mieszkalnych charakteryzujŃcych siň duŨŃ szczelnoŜciŃ obudowy. 

 

Norma podaje spos·b obliczenia obciŃŨenia cieplnego : 

¶ dla poszczeg·lnych pomieszczeŒ (przestrzeni ogrzewanych) w celu 

doboru grzejników, 

¶ dla cağego budynku lub jego czňŜci w celu doboru Ŧr·dğa ciepğa, 

 

ProjektowŃ stratň ciepğa przestrzeni ogrzewanej przez przenikanie, oblicza siň  

z nastňpujŃcego wzoru: 

 

ɮ ȟ Ὄȟ Ὄȟ Ὄȟ Ὄȟ Ͻ— ȟ — ,    [W]      (4.1) 

gdzie: 
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HT,ieï wsp·ğczynnik straty ciepğa przez przenikanie z przestrzeni ogrzewanej (i) 

do otoczenia (e) przez obudowň budynku, [W/K]; 

HT,iue ï wsp·ğczynnik straty przez przenikanie z przestrzeni ogrzewanej (i) do 

otoczenia (e) przez przestrzeŒ nieogrzewanŃ (u), [W/K]; 

HT,igï wsp·ğczynnik straty ciepğa przez przenikanie z przestrzeni ogrzewanej (i) 

do gruntu (g) w warunkach ustalonych, [W/K]; 

HT,ij  -  wsp·ğczynnik straty ciepğa przez przenikanie z przestrzeni ogrzewanej (i) 

do sŃsiedniej przestrzeni (j) ogrzewanej do znaczŃco r·Ũnej temperatury, tzn. przylegğej 

przestrzeni ogrzewanej w tej samej czňŜci budynku lub w przylegğej czňŜci budynku, 

[W/K]; 

ɗint,iï projektowa temperatura wewnňtrzna przestrzeni ogrzewanej (i), [
o
C]; 

ɗe ï projektowa temperatura zewnňtrzna, [
o
C]. 

 

Wedğug zawartej tam metodyki najpierw oblicza siň wsp·ğczynniki projektowych 

strat ciepğa, a dopiero p·Ŧniej mnoŨy siň ich sumň przez r·Ũnicň temperatury 

wewnňtrznej i zewnňtrznej. 

WartoŜĺ jednostkowego wsp·ğczynnika strat ciepğa przez przenikanie  

z przestrzeni ogrzewanej (i) , na zewnŃtrz (e) HT,ie , zaleŨna jest od wymiar·w i cech 

charakterystycznych element·w budynku oddzielajŃcych przestrzeŒ ogrzewanŃ od 

Ŝrodowiska zewnňtrznego, takich jak Ŝciany, podğogi, stropy drzwi i okna.  [2], [10] 

4.2. Uproszczona metoda uwzglňdniania mostk·w cieplnych wg PN-EN 

12831:2006   

Uproszczona metoda uwzglňdniania mostk·w cieplnych polega na przyjňciu tzw. 

skorygowanej wartoŜci wsp·ğczynnika przenikania ciepğa wedğug zaleŨnoŜci: 

     Ukc = Uk + ȹUtb,   [W/m
2
K],     (4.2) 

gdzie:  

Ukc  - skorygowany wsp·ğczynnik przenikania ciepğa elementu budynku (k) z 

uwzglňdnieniem liniowych mostk·w cieplnych, W/m
2
K; 

Uk - wsp·ğczynnik przenikania ciepğa elementu budynku w strefie podstawowej 

(k), W/m
2
K; 

ȹUtb - wsp·ğczynnik korekcyjny, dobierany w zaleŨnoŜci od typu elementu 

budynku, W/m
2
K. 
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Orientacyjne wartoŜci wsp·ğczynnika korekcyjnego ȹUtb  podano w tabeli nr 4.1. 

Pojňcie elementu budynku "przecinajŃcego" i "nieprzecinajŃcego" izolacjň termicznŃ 

zostağo przybliŨone przez zobrazowane ich przykğad·w  na rys. nr 4.1.  

 

Tabela 4.1. Wsp·ğczynnik korekcyjny ȹUtb dla pionowych elementów budynku.  [10] 

 

 

Rysunek 4.1. -  Element budynku "przecinajŃcy" i  "nieprzecinajŃcy" izolacjň. [10] 
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Tabela 4.2. Wsp·ğczynnik korekcyjny ȹUtb dla poziomych elementów budynku. [10] 

 

 

Tabela 4.3. Wsp·ğczynnik korekcyjny ȹUtb dla otworów. [10] 

 

MajŃc obliczony skorygowany wsp·ğczynnik przenikania ciepğa Ukc moŨna 

obliczyĺ wsp·ğczynnik strat ciepğa przez przenikanie HT,ie.  

 

Ὄȟ В ὃ ϽὟ ϽὩ, [W/K] ,     (4.3) 

gdzie: 

Ak ï powierzchnia elementu budynku (k), [m
2
]; 

Ukc  - skorygowany wsp·ğczynnik przenikania ciepğa elementu budynku (k)  

z uwzglňdnieniem liniowych mostków cieplnych, [W/m
2
K];  

 

W oparciu o powyŨsze, pozyskane z tablic wartoŜci wsp·ğczynnika korekcyjnego 

moŨna ze wzoru (4.1) wyznaczyĺ projektowanŃ stratň ciepğa przez przenikanie. [2], [10] 

4.3. Metoda uwzglňdniania mostk·w cieplnych wg PN-EN 14683:2008  

W metodzie szczeg·ğowej przy obliczaniu wsp·ğczynnika strat ciepğa przez 

przenikanie HT,ie,  obecnoŜĺ i oddziağywanie mostk·w cieplnych ujmuje siň poprzez 

przyjňcie odpowiedniego, liniowego wsp·ğczynnika przenikania ciepğa Ɋ, mostka 

cieplnego. W tym przypadku, jako podstawň do oceny wielkoŜci wsp·ğczynnik·w Ɋ 

moŨemy przyjŃĺ tabelň A.2 w zağŃczniku do normy PN-EN 14683:2008. 

Wsp·ğczynnik strat ciepğa przez przenikanie oblicza siň ze wzoru :  



Analiza wpğywu sposobu uwzglňdnienia mostk·w cieplnych na wynik obliczeŒ strat przenikania ciepğa w 

budownictwie. 

 

PÏÌÉÔÅÃÈÎÉËÁ +ÒÁËÏ×ÓËÁ ÉÍȢ 4ÁÄÅÕÓÚÁ +ÏĢÃÉÕÓÚËÉ × +ÒÁËÏ×ÉÅȟ 7ÙÄÚÉÁč )ÎŀÙÎÉÅÒÉÉ ¡ÒÏÄÏ×ÉÓËÁ Strona 12 

 

Ὄȟ В ὃ ϽὟ ϽὩ В ὰϽὰϽὩ, [W/K],     (4.4)                                        

gdzie: 

Ak ï powierzchnia elementu (k) budynku, m
2
; 

Uk ï wsp·ğczynnik przenikania ciepğa przegrody (k), W/(m
2
K); 

Ɋl ï wsp·ğczynnik przenikania ciepğa liniowego mostka cieplnego (l), W/(mK); 

l l ï dğugoŜĺ liniowego mostka cieplnego (l) miňdzy przestrzeniŃ wewnňtrznŃ  

a zewnňtrznŃ; 

ek,el ï wsp·ğczynniki korekcyjne ze wzglňdu na orientacjň, z uwzglňdnieniem 

wpğywu klimatu, takich jak: r·Ũne izolacje, absorpcja wilgoci przez elementy budynku, 

prňdkoŜĺ wiatru i temperatura powietrza, w przypadku gdy wpğywy te  nie zostağy 

wczeŜniej uwzglňdnione przy okreŜlaniu wartoŜci wsp·ğczynnika Uk. 

 

Wsp·ğczynnik przenikania ciepğa Uk naleŨy obliczaĺ wedğug: 

- normy EN ISO 6946 ï dla element·w nieprzeŦroczystych, 

- normy EN ISO 10077-1 ï dla drzwi i okien, 

- na podstawie zaleceŒ podanych w europejskich aprobatach technicznych. 

 

Orientacyjne wartoŜci wsp·ğczynnik·w korekcyjnych podane sŃ w zağŃczniku 

krajowym do normy PN-EN 12831:2006, i wynoszŃ : 

ek=1,0 ;  

el=1,0 ; 

 

W zwiŃzku z tym, r·wnanie (4.4) w praktyce upraszcza siň do nastňpujŃcej 

postaci: 

 Ὄȟ В ὃ ϽὟ В Ͻὰ, [W/K],      (4.5)     

  

WykorzystujŃc wartoŜci wsp·ğczynnik·w Ɋl mostków cieplnych z tabeli A.2 

normy PN-EN 14683:2008, naleŨy zwr·ciĺ uwagň na to, iŨ zostağy one wyznaczone  

w oparciu o przykğadowe parametry przegród budowlanych. [2], [10] 
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Tabela 4.4 Parametry przegr·d stosowane przy wyznaczeniu wsp·ğczynnik·w Ɋ zamieszczonych 

w tabeli A.2 normy PN-EN 14683:2008. [7] 

 

 

 Bardzo istotnŃ sprawŃ przy obliczaniu strat ciepğa jest metoda wymiarowania 

przegr·d budowlanych. Ma ona wpğyw na to, czy dany mostek cieplny bňdzie miağ 

wartoŜci dodatnie czy teŨ ujemne. 

Dopuszcza siň 3 metody wymiarowania : 

 

Rysunek 4.2. - Metody wymiarowania. [8] 

(1)  wymiary wewnňtrzne, mierzone miňdzy wykoŒczonymi wewnňtrznymi 

powierzchniami kaŨdego pomieszczenia budynku, 

(2) cağkowite wymiary wewnňtrzne, mierzone miňdzy wykoŒczonymi 

wewnňtrznymi powierzchniami zewnňtrznych element·w budynku, 
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(3) wymiary zewnňtrzne, mierzone miňdzy wykoŒczonymi zewnňtrznymi 

powierzchniami zewnňtrznych element·w budynku. 

 

4.4. Metoda uwzglňdniania mostk·w cieplnych przy wykorzystaniu programu 

Antherm. 

Wsp·ğczynnik strat ciepğa przez przenikanie jest obliczany wg wzoru (4.5), 

natomiast wartoŜĺ w wsp·ğczynnika przenikania ciepğa liniowego mostka cieplnego Ɋ, 

bňdzie w tym przypadku wyznaczana na podstawie komputerowych obliczeŒ 

numerycznych.  

Do obliczeŒ wsp·ğczynnika Ɋ w pracy posğuŨyğ program Antherm, autorstwa 

Tomasza Kornickiego. 

 

Program stosuje siň do obliczania  rozkğadu temperatury, strumienia ciepğa, linii 

prŃdu dla strumienia cieplnego oraz linii prŃdu dla strumienia dyfundujŃcej pary 

wodnej w konstrukcjach budowlanych o dowolnej, skomplikowanej formie i dla 

dowolnej kombinacji materiağ·w. Dodatkowo program oblicza i obrazuje rozkğad 

granicznej wilgotnoŜci powietrza  na wszystkich powierzchniach konstrukcji 

oraz rozkğad ciŜnienia czŃstkowego pary wodnej wewnŃtrz  konstrukcji. Program ten 

stosuje siň r·wnieŨ w analizie dynamicznego zachowania siň budowli, spowodowanego 

okresowŃ, periodycznŃ  lub harmonicznŃ zmianŃ warunków brzegowych. 

Dla wyznaczenia wartoŜci wsp·ğczynnika Ɋ naleŨy zbudowaĺ model dwu- 

wymiarowy badanego mostka cieplnego. Bardzo waŨnŃ sprawŃ jest tutaj zachowanie 

tych samych wymiar·w, gruboŜci oraz wsp·ğczynnik·w ɚ poszczególnych elementów 

przegrody.  

Wynikiem obliczeŒ poszczeg·lnych mostk·w cieplnych jest wsp·ğczynnik 

sprzňŨenia cieplnego L
2D 

 [W/mK]. Aby obliczyĺ wsp·ğczynnik Ɋ naleŨy skorzystaĺ ze 

wzoru: 

Ɋ =L
2D

 - (Ui * l i),    [W/(mK)],      (4.6) 

gdzie :  
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  L
2D 

- wsp·ğczynnik sprzňŨenia cieplnego rozpatrywanego mostka dwu- 

  wymiarowego, wyliczony wg programu Antherm  [W/(mK)]  

  Ui - wsp·ğczynnik przenikania ciepğa przegrody (bez mostk·w cieplnych) 

  l i  - dğugoŜĺ modelu geometrycznego rozpatrywanego mostka cieplnego  

W analizie mostk·w cieplnych nie byğy uwzglňdnione wzajemne wpğywy innych 

mostków cieplnych.  [14] 

 

4.5. Inne programy do wyznaczania wsp·ğczynnik·w Ɋ, liniowych mostków 

cieplnych. 

Na rynku istnieje jeszcze kilka innych program·w, kt·re pozwalajŃ modelowaĺ 

mostki cieplne.  

SŃ to miňdzy innymi: 

¶ Program KOBRA 

 

Rysunek 4.3. - Zrzut ekranu programu KOBRA. [17] 
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¶ Program: System Analizy Termicznej SAT 

 

 

Rysunek 4.4. - Zrzut ekranu programu SAT. [18] 

 

 

¶ Program Therm 

 

 

Rysunek 4.5. - Zrzut ekranu programu Therm. [19] 
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¶ Heat2 , Heat3 

 

 

Rysunek 4.6. - Zrzut ekranu programu Heat2, 3. [20] 
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5. Obliczenia cieplne dla przykğadowego obiektu - budynek 

mieszkalny jednorodzinny 

Analiza uwzglňdniania wpğywu mostk·w cieplnych r·Ũnymi metodami wymagağa 

przedstawienia na rzeczywistym przykğadzie, jaki jest wpğyw ich wartoŜci na wyniki 

obliczeŒ strat przenikania ciepğa. Wyniki obliczeŒ wartoŜci wsp·ğczynnik·w Ɋ przy 

wykorzystaniu r·Ũnych metodami mogŃ r·Ũniĺ siň znacznie (nawet kilkukrotnie), ale 

ich wpğyw na wielkoŜĺ cağkowitych strat przenikania ciepğa moŨe byĺ niewielki.  

Do tego celu zostanie jako obiekt poddany obliczeniom zostağ wykorzystany 

budynek mieszkalny jednorodzinny, który zostağ zbudowany w miejscowoŜci Mnich, 

a który zostağ zaprojektowany przez Antoniego DuŦniaka z biura projektowego Proj-

Rem w Chybiu. 

5.1. Charakterystyka techniczno ï uŨytkowa budynku 

Tabela 5.1. ï Ogólna charakterystyka budynku 

Przeznaczenie budynku   Budynek mieszkalny jednorodzinny 

Liczba kondygnacji 
 

2 

Liczba kondygnacji ogrzewanych 
 

2 

Powierzchnia uŨytkowa 
 

100,65 m
2
 

Powierzchnia uŨytkowa ogrzewana Af 117,41 m
2
 

Kubatura ogrzewana budynku po 

obrysie zewnňtrznym 
Ve 300,17 m

3
 

Powierzchnia Ŝcian zewnňtrznych A 501 m2 

Wsp·ğczynnik ksztağtu A/Ve 1,67 m
-1
 

  

Analizowanym obiektem jest budynek mieszkalny jednorodzinny. Posiada on 

typowy ukğad uŨytkowy, najczňŜciej spotykany w budownictwie mieszkaniowym. Na 

parterze znajduje siň czňŜĺ kuchenna z pokojem dziennym, WC oraz czňŜciŃ technicznŃ 

i garaŨem dla jednego samochodu. Na poddaszu znajduje siň czňŜĺ nocna tj. pokoje dla 

dzieci, sypialnia rodziców oraz ğazienka.  

Budynek zostağ zaprojektowany w konstrukcji murowanej ze Ŝcian 

dwuwarstwowych z dociepleniem ze styropianu. Dach posiada izolacjň termicznŃ  

z weğny mineralnej umiejscowionej miňdzy krokwiami i jňtkami. Podğoga na gruncie 
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jest zaizolowana styropianem. Stolarka okienna i drzwiowa posadowiona jest licem do 

Ŝciany zewnňtrznej. Budynek posiada balkon o konstrukcji drewnianej, podwieszany. 

Charakterystyka termiczna oraz rozwiŃzania poszczeg·lnych detali 

konstrukcyjnych naleŨŃ do najczňŜciej spotykanych aktualnie rozwiŃzaŒ  

w budownictwie mieszkaniowym. 

PoniŨej w tabeli nr 5.2 przedstawiono listň pomieszczeŒ z opisem ich funkcji, 

przyjňtymi temperaturami oraz powierzchniami i kubaturami wewnňtrznymi. 

 

Tabela 5.2. - Zestawienie pomieszczeŒ analizowanego budynku mieszkalnego 

Nr 

pomieszczenia 

Nazwa 

pomieszczenia 

Projektowana 

temperatura 

[°C]  

Powierzchnia 

pomieszczenia 

[m2] 

Kubatura wewnňtrzna 

pomieszczenia 

[m3] 

PARTER 

1 Wiatroğap  +16 3,78 9,91 

2 Holl  +20 8,1 21,1 

3 Pokój dzienny  +20 14,3 37,5 

4 Kuchnia  +20 6,03 15,8 

5 W.C.  +20 1,78 4,66 

6 Kotğownia  +16 6,53 17,1 

7 GaraŨ  +16 17,3 45,3 

    SUMA: 57,82 151,37 

PODDASZE 

1 
Klatka 

schodowa 
 +20 12,2 31 

2 Pokój  +20 10,7 27,3 

3 Pokój  +20 8,76 22,3 

4 Pokój  +20 14,1 35,9 

5 Ğazienka  +24 6,07 15,5 

6 Pokój  +20 7,76 16,8 

  
SUMA: 59,59 148,8 

     

 

OGčĞEM: 117,41 300,17 
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5.1. Podkğady architektoniczne analizowanego budynku jednorodzinnego 

PoniŨej przedstawiono rzuty, przekroje oraz elewacje analizowanego budynku. Na 

podkğadach kolorem czerwonym zaznaczono mostki cieplne, kt·re dalej bňdŃ dokğadnie 

analizowane w rozdziale 6. 

 

 

 

 

Rysunek 5.1. - Rzut Parteru [ZağŃcznik nr 1] 
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Rysunek 5.2. - Rzut Poddasza [ZağŃcznik nr 1] 
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Rysunek 5.3. - Przekrój A-A [ZağŃcznik nr 1] 

Rysunek 5.4. - Przekrój B-B [ZağŃcznik nr 1] 
















































































































