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"Analiza wpgdgywu sposobu wuwzglindnienia mostk:- -w
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zostaga napisana przeze mnie samodzielnie. Je
1) nie narusza praw autorskich w rozumieniu ustawy z dnia 4 lutego 1994 r. o prawie
autorskimipr awach pokrewnych (Dz. U. z 2zn) 6razr . Nr
d-br osobistych chronionych prawem cywilnym
i nformacji, Kkt - rsposébuaiedekoodye m/ am* w

2) nie byga wczeSniej podstawN Uadnej innej
tytug-w zawodowyc hnaukewcb.pni | ub tytug: - w
JednoczeSnie przyjmujn do wiadomoSci, Oe w |
przeze mnie czynu polegaj Ncego na przypisaniu
l ub innych el ement -w cudze] pracy,  ubziust al e
ni ewaUnoSi posprhawwannadawnia mi tytugu zawodo
dnia 27 lipca 2005r. Prawoos zk ol ni ct wi e wy Us zy m, Dz.U. z 20
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Analiza wpgywu sposobu uwzglndnienia mostk-w ciepln
budownictwie.

1. Wstnp

Praca projektanta instalacj.i sanitarny
zmi eni a. PoczNws z yo boodwi zNmziug nN ¢ 9@ rp 0 intodwhyz cé HE
po znaczne rozszerzenie moUliwych do zast
rozwi Nz a E a rkenbtrukcygnkch.oni ¢z n o

Obliczeni a, kt -re bygy wykonyoparie®@a j es z C
bardzouproszczonych algorytmach, powodl N c y ¢ fznaczmreprzewymiaroware.
Dotyczygdgo to takUe oceny wielkoSci projek
ogrzewania, bhfndNcego podstawN doWymipk @§ @ k t
st Nd, Ue ni éecbggygzpag@ghannedNUeni ando | ej
kaUdym etapie proicvesp- Finnivegsstzyecjy j mlegm!| oat a
obiektu Dzisiaj, gdyna kaUdym Kk rpokw ahioovayi ei @ner gi i
ograniczania niekorzyst nedaogiapddairagywavaila
staje sin O pr ac op@ektu enstalacyi egzegwaryaj Megton p n e
oprogramowani e daj e syaunwanis Bet kmoWw! ipwa g in
rozwi Nza® oraz bardzo dokgadnego anali zow
zotoczeniempod kNtem oceny potrzeb cieplnych w
t akUe dookbdadcrzyecdd ws p- §gczynni kstrat prpenikagian i k a n i
ciepga przez przegpogdwuzmosszikgl! wdaoi epli Byc h.

2. Cel i zakres pracy

Celemam |l i z podjAtych wp@®pyweys pbygdbaocewag
most k- -w cieplnych wael WpmSicat olprizene ani
jednorodzinnego budynku mieszkalnegdP o wstnAipnej anali zie
obliczeniowych sguUNcych ww zigplnytlkd ndlae ni u

pr zy kdpakllidynkiz o s bldicgonest r aty przeni kania ciepdg
r - Uny c hwykoreystpvdnych dlau wz g | i dwpigeyrwiua most k,- w ci e
wystiapuj Ncyc h budynkuNazkonset) paroeghimowano skutki w postaci
przeniesieni@ ok JadoboScze & uwzgl ndninaj] Ncyeah mwo et K
strat przenikania ci epw@dzuiwastgtgck przemikbngge h st r ¢
cznSckit-ra jest sp mostkaveciepingc. obecnoSci N
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budownictwie.

3. Definicje

T Przegr odN - fwsensieviizgkinbNdowlin a zy war s¢é gir od i
rozdzielajNca r-Une Srodowiska: wewn

odwewnntrznych i12]i ch kombinacj e.

1 Wsp-gczynnik przenikania ciepga Uo
pozbawonej mostkéw termimych (patrz mostek termicznyyi el k 0 S1  t @
wyraUona j34$12] w W/ (m

 Mostek termiczny k a Uzhlmurzeniepzep gywu ci epgda pr zce
powodujolkcael ni e zmiann kierunku i gn
wy wo glamnkea | n NNi sordesmailpist wem od typowej
przegrody. Odstnpst wo t o mo Ue mi el
gabarytowy. | n ny mi sgowy prostawprczadcodos
char akt esrijganargdiyme j wn o | & lg & o daestwowym

(warstw do siebie nawzajerdio Sr odowi sk otaczaj Ncyc
budowdidst awa® N, nna strefa przegrody
gabarytowymp o s i adwa j(Avkaadkn) z ilubobgtgko mat e
materi agowy jest mostkieb termicznym

1 Mostek termieny liniowy - zaburzenie jw. o charakterze liniowym ftj.

taki m, Kkt -r emu moUemy przyporzNdko\
przegrodzie i i nt ens ylwnioweSnostkinceplne e d no s
mogN zasadni cz owymiepisnych pb Wa | mi ej scac

obudowie budynku:
- przy pogNczeniach el ement - w zew
pog NcSceynaima dac heemstrope®; i any
-przy pogNczeniach &ica maimiweaevin i tzm
i dachami;
-przy pogNczenidacl hs tz rezog8wnivia prezémiyemi ;
-przygjupach w Scianach zewnftrznych:;
-wok-9§g oki[Bh i dr z wi
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Analiza wpgywu sposobu uwzglndnienia mostk-w ciepln
budownictwie.

Rysunek31l-Typowe miejsca wystinpp@wania mostk-w ciepl

1 Mostek termiczny punktowy zaburzenie j.w. o charakterze skupionym,
ktoremu nemo Uemy porzNdkowal dgdugoSci '

przyczyny.[12]
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Analiza wpgywu sposobu uwzglndnienia mostk-w ciepln
budownictwie.

4. ZagoUeandlizy do

Analiza zostaga przeprowadzona w oparci
aktualnie obowil Bz wjpNéejzel®o pmiog e-ENI®8Banej s
z roku 2006, kt - ra zakgada naujadergz fizdchi ani e
sposobéw

T  metodN uproszczonmldos twasrutjoNcc i d owndsapt - egk
przenikania U

f st oslnipwdevs p - § ci ymostkidvk cieplnychk t - r ych wart o
dla typowych most ktabelizawartef waormiePd-c zyt al

EN 14683
lub
T st osloigwws p - § ci gymosikbwkcieplnych wyznaczoneprzy
wykorzystaniu oblicze® numerycznych
41.Met oda obliczeniowa prgsektowane,] stra

Norma PN-EN 12831wpr owadza nowN metodykn oblic
pojnl . Dopasmezadyg obliczeniowe szczeg-
znajduje zastosowanie w podstawowych przypadkachy. tzv budynkach
Z pomieszczeniami, kt -rych wysokoSIi ni e p
projektowych do stanu ustalonego, natomiast druga ograniczona jest do budynkow

mi eszkalnych charakteryzuj Ncych sifn duUN ¢

Normapodajs pos - b obliczenia obci NUenia ciep
T dl a poszczeg:-|l nych pomi eszcze®& (pr z
doboru grzejnikéw,

M dla cagego budynku |l ub jego cznSci w

ProjektowN stratn ciepga przebBtreeai siol

z nastfiipuj Ncego wzoru:

B n Or Op Or ©Op 22— —, W] 41
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Analiza wpgywu sposobu uwzglndnienia mostk-w ciepln
budownictwie.

Hriel Wwsp-gczynni k straty <ciepga przez prz
do otoczenia (e) pPMNMKJez obudown budynku,

Hriweil Wsp-gczynni k straty przez przenikan
otoczenia (e) przez [WKkestrze® nieogrzewar

Hrigi wsp-gczynni k straty ciepga przez prz
do gruntu (g) w warunkach ustalony¢W/K];

Hrj- wsp-9dczynni k straty ciepga przez prz
do sNsiedniej przestr zczendne(jj )t eomgprezr eavt aunr eyj,
przestrzeni ogrzewane,j w tej s ame | cznSci
[WIK];

dwiprojektowa temperatura wewffQiktrzna pr z

dkiprojektowa temp[fdl.atura zewnitrzna,

We d gzawgrtejtamme t ody K i naj pierw oblicza sin
strat ciepga, a dopiero p:- ¥Tniej mno Uy S
wewnntrznej i zewnntrznej

Wartqg&®ldnost kowego wspiepgannpkaezstpraz
Z przestrzeno gr zewane|j (i )Hre z anlae kneawnjNe stz d e ) wy mi
charakterystycznych el ement -w budynku od
Srodowi ska zewnitrznego, takiclh,l®k Sci any

4.2.Uproszczona met od a uwzgl ndni ani a mo sENk - w c
12831:2006

Uproszczonamtodau wz gl ndni ani a mpodtelg-aw nai @plzryy o

skorygowanej wanapgrodeni kvave-daauayerpedlde Ono Sci
Ue=Uc+  @UW/mkK], (4.2)

gdzie:

Ue -Skorygowany wsp-gczynni k przenikani a
uwzglAdnieniem | iniowykKkh mostk-w cieplnyct

Uc-wsp-gczynni k przeni kanw srefie podstawioaej e | e me
(k), W/neK;

oW .wsp-gJczynni,kdob&rany e k cwnj myYyno Sci od typ
budynku, W/niK.
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Anali za sposobu

budownictwie.

wpgywu uwzglAdni enia most k- -w

Orientacyj ne wa rkorek&§jodgopihsppdarip evzapanndilk a

Pojncie elementu budynku

zospagygbl i obraeowgné ke z pr znakygraddl w

izolacja izolacja

Jprzecinajgcy”
element budynku

,nieprzecinajacy”
element budynku

ciepl n

"przecieamNcegh"

Rysunek4.1- El ement budynku "przecinaj Ncy" i
Tabeladl. Ws p - § ¢ z y n rgdUkdla bianowsdh elgmemdw budynki{a0]
Liczba stropow Liczba przecinanych AU, W/mZK
przecinajacych izolacjg scian
kubatura przestrzeni kubatura przestrzeni
<100 m’ >100m’
0 0,05 0
0 1 0,10 0
2 0,15 0,05
0 0,20 0,10
1 1 0,25 0,15
2 0,30 0,20
0 0,25 0,15
2 1 0,30 0,20
2 0,35 0,25
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Analiza wpgywu sposobu uwzglndnienia mostk-w ciepln
budownictwie.

Tabelad2. Ws p - § ¢ z y n rgaykdla boziomg/dh elgniemdw budynka 0]

Element budynku AU, , W/m’K
Lekka podtoga (drewno, metal itd.) 0
Cigzka Liczba bokdw bedacych 1 0,05
podloga w kontakcie ze srodowi- 9 0.10
(beton, itd.) |skiem zewnetrznym -
3 0,15
4 0,20
Tabelad3. Ws p - g c z y n magUkdla btevarév KL@l Yy j ny
Powierzchnia elementu budynku AU ,, W/mZK
0-2 m’ 0,50
>2-4m’ 0.40
>4-9m’ 0,30
>0 - 20 m? 0,20
>20m’ 0,10

Maj N¢ i mbony skorygowany ws p - Uj.cmeoyOmnai k p
obliczyl wsp-gczynnik strat ciepa przez prz

O, B 0o JY I, [WK], (4.3
gdzie:
Ay i powierzchnia elementu budynku (kn?;
Ue -Skorygowany wsp-gczynnik przenikani
z uwz gl flidiowych masteom cieplnych, [W/AK];

W oparci u,mozyskana jabliswaer t o Sci wsp-Jczynni ke

mo Ureavzoru 4.1y z n apgrzo/jlekt owanN strat f2,f0lepga p

43.Met oda uwzgl ndni achwg PNENS46&3:2008 ci epl ny

W metodzi e przycobliezgniuwvewe gczynaii kmzpast r at
przenikanieHrie, 0 becno Si i oddziagywanie mostk: -w
przyjncie odpowiwvwsdm:igcgzoy,nnli ki epfiggestkda k ani a
cieplnego.W tym przypadku,g k 0 podset awBny weipelgkafoini k- w
mo Ue my pr zA2jwN iz atyaliz eomiy FHEN £4683:2008

Wsp:-gczynni k srtenikatieobi epgaspnzee wzoru
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Analiza wpgywu sposobu uwzglndnienia mostk-w ciepln
budownictwie.

O Bo6 IJrx B X [WK], (4.4
gdzie:
Ak T powierzchnia element{k) budynku, n;
Ukiwsp-gczynni k przenikamkK)a ciepga przeg
Qiwsp-gczynni k przeni kania ciemk;a | ini o
hidgugoSi 1 iniowego mostka cieplnego (1)

a zewnidtrznN

a8l wsp-gczynni ki korekcyj e usv gwadinneni
wpgywu khkmahuj ak: r-Une izolacje, absorp
prAfikowi atru i temperatura powietrza, W |

wczeSniej uwzgl fidnione przygokreSlaniu war

Wsp:-gczynni k praehelpnohbl ccrplgawddgug:
-normy ENI1SO 6946 d|l a el ement -w nieprze¥roczyst:
-normy EN ISO 1007-4 7 dla drzwi i okien

-na podstawie zalece®& podanych.w europej

Orientacyjne wartoSci wsp-gczynni k- w Kk
krajowym do normyPN-EN 12831:2006 i wynos z N

6=1,0;

e=1,0;

W zwi Nzku z t4d¥m,wrpwaltnhyee (upraszcza S

postaci:
"0, B o Jy B x[WK], (4.5
Wy kor z ywa rutjaN&p i § ¢ z ydn mastkow wiepinych z tabeli A.2

normy PN-EN 14683:2008 nal eUywawh - oial to, iU zostag)
w opar ci u opargnreteyyprzegraddodevdanydh], [10]
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Analiza wpgywu sposobu uwzglndnienia mostk-w ciepln
budownictwie.

Tabelad. 4 Par ametry przegr - -d st os owaCzamieggzczonychwy z nac
w tabeli A.2 normyPN-EN 14683:208. [7]

W s Ry =0,13 m*>K/W
e detale:
= Rse = 0,04 m>KW
Sciany zewnetrzne: o d =300mm
Sciany wewnetrzne: A &S 23 d =200mm
) — wspdiczynnik przenikania ciepta U =0,343 W/(m*K)
Sciany z warstwa izolacyjna:
— opér ciepiny warstwy izolacy.nej R =25m?KW
Sciany lekkie: U =0,375 W/(m?*K)
— plyta podiogi d =200mm
Podiogi na gruncie: - ;vrsu;::jaynnik przewcdzenia ciepla A =2,0W/(mK)
— opér cieplny warstwy izolacyjnej R =25m*KW
d =200mm
Stropy miedzykondygnacyjne:
i =2,0 Wi(mK)
s ~ wspbiczynnik przenikania ciepta U =0,365 W/(m*K)
¥ ~ opér ciepiny warstwy izolacyinej R =25m*KW
Oscieznice: d =60mm
d =300mm
Stupy:
A =20W/(mK)
Bardzo istotnN sprawN przy obliczaniu
przegr-d budowlanych. dddayomaswplywi apl ny,
wartoSci dodatnie czy teU ujemne.

Do p us z 8 maodysmyniiarowania :

r o

Rysunelk4.2.- Metody wymiarowania[8]
1) wymi ary wewnntrzne, mi erzone mindzy
powierzchni ami kaUdego pomieszczenia b
(2 cagkowi te wy mi ary wewnntrzne, mi er

wewnnitrznymi powi er zchnibadgmku, zewnntr zny
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Analiza wpgywu sposobu uwzglndnienia mostk-w ciepln

budownictwie.
B)wymiary zewnntrzne, mi er zone mi ndzy
powierzchniami zewnntrznych el ement - - w

44 Metodauwz gl ndni ania mostk-w cieplnych pr z

Antherm.

Wsp:- gczynmii&kp gsat rpart z e z olgiczang wg wzaro 4.9, | e st
natomi astwsya-rgozSyinmi ka przeni kania Giepga
bndzw gm przypadku wyznaczana a podstawi e Komputer o
numerycznych.

Do oblicze@® Qwpracigaesydhulyk a g r a mautdesitah e r m
Tomasza Kornickiego.

enjoy & undestand

ANT [ERM

thermal bridges

www.AnTherm.eu

Programs t 0 s udoeblicganidir o z k § a d u vy, tsteumipneac ia ¢ g a ,
pr Ndu dl a cieplhegoarazi li@iipir&Ndu dl a strumpagni a d
wodnejw konstrukcjach budowlanych o dowolnej, skomplikoejariormie 1 dla
dowolnej kombinacjiimat er i ag - w. Do d di¢zk o oboazujgp oa g Gawh o
grani cznej wi | g ma nws&stkich povderzcheiach zkanstrukcji
orazr ozkgad ci Snienia c¢zNst kotwkci ®rogpamrtep wo d n
stosup s i Wwni e lriedynaminzadgo zachowarsai " budowl i, spowo
okr esowN, Ipbdrair ondbyd = rzwaink@wrbizegowiich

Dla wyznaczenia wa@tem@cieUOwspgbadowmahi kna

wy mi arowy badanego mostka cieplnego. Bar d
tych samych wymiar - - w, g r pobzoz8gdlnychceleraentbww s p - §
przegrody

Wyni kiem oblicze poszczeg-lnych most k-

s p r z fclemnegbld® [W/mK]. Aby obliczy iws p - §c@ymali « 0y skorzys
WZzoru:
q=L*-(Ui*l), [WImK)],  (4.6)
gdzie :
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Analiza wpgywu sposobu uwzglndnienia mostk-w ciepln
budownictwie.

L’ -wsp-gczynnik sprziUenia cieplnego
wymiarowego, wyliczony wg programu Antherm [iwiK)]
U-wsp-gczynni k przeni kania ciepga pr
i-dgugoSi model u geometrycznego rozp
Wanalci e mostk-w cuwpbhydhi ohe Wwygygyemne w

mostkow cieplnych [14]

45 Inneprogramy do wyznacz &nliniawycl snpstk@vc zy n n i
cieplnych.

Na rynku istnieje jeszcze kilkeanychpr ogr am- w, kt - re pozwal
mostki cieplne.
SNmiagidzy:innymi
1  Program KOBRA

Croup: E3CA_A — Detail: LEBLGFL IHPUT DATH

Col oL Material HrmE

B cupanded PE 1% . a8

B expanded PS 15 @, @A

B cxpanded PS 15 . @40

B -taal 5@. 808

T T T T Bl brickwork ZZ@e @. 368
B  hrickwork 2288 @. 368

M expanded PE LS 9. 848

EH  poluurethane @.az7

W e @.11a

Ermwy i o m smen t 2L HAmER H a2
a: outside -Z@.@ 25.@ 3.8
1 1 1 1 h: inside 8.8 2.8 a8
0 i i H-size = 1 w»
a a.2 a.a .6 a.8 n U-size = B.55 m

Rysunek4.3. - Zrzut ekranu programu KOBRAL7]
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Analiza wpgywu sposobu

uwzglnAndnieni a
budownictwie.

most k-

w ciepln

1 Program System Analizy Termicznej SAT

ek [ Temgen | Temgenas Nopiaodh

powieta ery

roplenns
WilmeK] v Vime oc oc %
zeumgtrane 23.000 -50.6273| -16.8756 -19.113 -15.862  0.000
10002 pow. wewr, venmqerane  8.100 50.6273 24.9395 17386 14.277 €9.274

Rysunek4.4.- Zrzut ekranu program8AT. [18]

1 Program Therm

Design Values (ASHRAE Design Conditions)

U-value = 1.12 W/m? K (Winter) 1.23 W/m? K (Summer)
RSI 0.89 m? K/W (Winter) 0.81 m? K/W (Summer)
R-value = 5.06 ft* F hr/Btu (Winter) 4.6 ft* F hr/Btu (Summer)

Rysunel4.5.- Zrzut ekranu programiiherm [19]
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Analiza wpgywu sposobu uwzglndnienia mostk-w ciepln
budownictwie.

I Heat2, Heat3

T Sapresse B Bee SR IR SEeT e W8

Vo e S N o ey e

e

'u-..)i—.' [ R P I IR ST

PSR Ty -

Rysuneld4.6.- Zrzut ekranu programu Heat2,[20]
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Analiza wpgywu sposobu uwzglndnienia mostk-w ciepln
budownictwie.

5. Obliczenia cieplne dla pr zykgadowe g0 budgnek e kt u

mieszkalny jednorodzinny

Analiza uwzglndniani a wp gmewdmiwynagagila- w c i
przedstawienia nazeczywistympr z y k ga d zise , wjpa@k iw nawyrtiki war t o
obl i stratpreEnikaniac i e Vg ai ki oblicze® waf@praySci (WUAS
wy kor zyst ametadamimo g Ny ashi thacinie fawet kilkukrotnié, ale
ichwpgywimeéd koSI cagkowi tycnho Uset rbayti pnri zeewni i ekl akni

Do tego celu zostanigako obiekt poddany olliz e n i o mwykoraystang §
budynek mieszkalny jednorodzinny, kféz o st a§ zw urmdioavjasiggowo Sc i \
akioy zostag zaprArntekn ioevpazybiup Praekakego Proj
Rem w Chybiu.

5.1. Charakterystyka technicznoi u Uy t k owa budynku

Tabela5.1.7 Ogoélna charakterystyka budynku

Przeznaczenie budynku Budynek mieszkalny jednorodzinny
Liczba kondygnaciji 2

Liczba kondygnacji ogrzewanych 2

Powi erzchnia uUj 100,65m"

Powi erzchnia uUy A 117,41m?

Kubatura ogrzewanabudynku pg 3
obrysie zewnﬁtrzve 300.47m

Powi erzchnia Sci A 501m2
Wsp-gczynni k ksi AV, 1,67 m?

Analizowanym obiektem jest budynek mieszkalny jednorodzifgsiadaon
typowy ukgandajuwlyitSkekdvey spotykany w budowni
parterze znajduje sin czinSli kuchenna z pol
[ garaUem dla jednego samochodu. Na podda
dzieci, sypialnia rodzicbworaga z i enk a .

Budynek zostag zaprojektowany w kK on s
dwuwarstwowych z dociepleniem ze styropiarida ¢ h posiada izol ac]j

z wegny mineral nej umi ej scowi onej mi ndzy
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Analiza wpgywu sposobu uwzglndnienia mostk-w ciepln
budownictwie.

jest zaizolowana stypanem.Stolarka okienna i drzwiowa posadowiona jest licem do
Sci any z 8wlynaktposiada glkonkmnstrukcji drewnianej, podwieszany.
Charakterystyka termiczna or az rozwi
konstrukcyjnycmajcahédNeghosplt yklamiye ro.
w budownictwiemieszkaniowym
Poni Uej V6.2 przedstew o nanrl i stn pomieszgzeE& z

przyjntymi temperaturami oraz powierzchnie

Tabelab.2. - Zestawienigp 0 mi e sanatizpvea@®Egdudynku mieszkalnego

Projektowana | Powierzchnia | Kubat ur a wg
Nr Nazwa . . . .
nomieszezenia| pomieszezenia tempfratura pomieszczenia pomieszczenia
[°C] [m2] [m3]
PARTER

1 Wi atro +16 3,78 9,91
2 Holl +20 8,1 211
3 Pokéjdzienny +20 14,3 37,5
4 Kuchnia +20 6,03 15,8
5 W.C. +20 1,78 4,66
6 Kot gow +16 6,53 17,1
7 Gar aUO +16 17,3 45,3

SUMA: 57,82 151,37

PODDASZE
1 Klatka +20 122 31
schodowa

2 Pokoj +20 10,7 27,3
3 Pokoj +20 8,76 22,3
4 Pokoj +20 14,1 35,9
5 Gazi en +24 6,07 15,5
6 Pokoj +20 7,76 16,8
SUMA: 59,59 148,8

OGE GEM: 117,41 300,17
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Analiza wpgywu sposobu uwzglndnienia mostk-w ciepln
budownictwie.

51.Podkgady architektoniczne analizowaneg

Poni Uej przedstawiono rzuty, przekroje
podkgadach kolorem czerwonymaktaegnadddndoikd¢

analizowane w rozdziale 6.

IWA1 ~
% % s |
. 7 2 i e
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3 C 29 339 1 a0/
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\J : 50 §
= ] \ =
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Rysunek51-Rzut Parteru [ZagNcznik nr 1]
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Analiza wpgywu sposobu uwzglndnienia mostk-w ciepln
budownictwie.

Rysunek 53.- Przekr6) AA [ ZagNczni k nr 1]

Rysunek 5.4- Przekr6jBB [ ZagNczni k nr 1]
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