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termiczne

Co to jest mostek termiczny?

I\/I ostek termiczny (inaczej cieplny) to fragment przegrody zewnetrz-
nej budynku charakteryzujacy sie znacznie gorsza izolacyjnoscia ter-
miczng niz sasiadujace z nim elementy budowlane. W domach energoosz-
czednych za mostki termiczne mozna uwaza¢ wszystkie miejsca, w ktérych
wspolczynnik U przenikania ciepta przekracza wartosé 0,30 [W/(m?*K)].

Mostki termiczne powodujg znaczne straty ciepta wskutek miejscowego
wychtodzenia przegréd budowlanych. W takich miejscach dochodzi cze-
sto do wykraplania sie pary wodnej i zawilgocenia materiatéw izolacyjnych
i konstrukcyjnych, a nawet rozwoju grzybéw i plesni.

Przyczyna tego sa najczesciej btedy projektowe i wykonawcze. Mostki
mogg zwieksza¢ zapotrzebowanie domu na ciepto nawet o 20%, a zatem
znacznie podnosi¢ koszty ogrzewania domu.

Czy mozna zbhada¢ izolacyjnosé cieplneﬂ
Sscian istniejgcego domu i znalezé ‘
w nim ewentualne mostki termiczne?

I\/I ozna w tym celu wykona¢ termogramy, czyli zdjecia kamera termowi-
zyjna, na ktérych widoczne beda miejsca zwiekszonych strat ciepla.
Takie badanie stuzy jako kontrola wykonywanych robét, m.in.:

m poprawnosci i szczelnosci ulozenia izolacji termicznej, np. cigglosci przy-

klejenia ptyt styropianowych;

m grubosci ocieplenia (badanie uwidoczni
r6znice w tym wzgledzie na powierzchni
przegréod zewnetrznych);

m ciaglosci izolacyjnosci cieplnej wienicow.

fot. Komel

Obrazy termowizyjne $cian zewnetrznych budynku. Pomaranczowo-zétty kolor nad

. parterem i nad pietrem (a) wskazuje, ze wieniec ma znacznie mniejsza izolacyjno$¢
niz reszta $ciany; nad oknami w piwnicy $wiadczy o nieprawidfowym ich osadzeniu
(b); a nad narozem $ciany piwnicy o niewfasciwym ociepleniu (c)

PATRONI CYKLU

Komu mozna zlecié¢ badania
termowizyjne budynku i ile
one kosztuja?

J est wiele firm, ktére przyjmuja zlecenia na bada-
nia termowizyjne. Ceny kamer termowizyjnych
w ostatnich latach znacznie spadty i nawet niektérych
samodzielnych audytoréw energetycznych staé¢ na ich
zakup. Wykonawcéw takich badan mozna wiec szu-
ka¢ w nastepujacych miejscach:

m wyzsze uczelnie techniczne;

m fundacje poszanowania energii;

m firmy certyfikujace oraz wykonujace audyty ener-
getyczne budynkdow;

m lokalne agencje energetyczne.

Zdjecia termowizyjne powinny by¢ poddane profesjo-
nalnej analizie, ktéra wymaga wiedzy i dos§wiadcze-
nia. Dlatego wykonawcy badania termowizyjnego nie
nalezy wybiera¢, kierujac sie tylko cena takiej ustugi.
Nalezy réwniez wzia¢ pod uwage:

m doswiadczenie operatora;

m dokladnos¢ sprzetu;

m forme raportu i analize wynikéw badan (warto
upewni¢ sie, czy raport bedzie zawieral jednoznacz-
ne wnioski i zalecenia naprawy wad technologicznych
lub projektowych). Jesli takie wady zostang wykryte,
bedzie to podstawa do dochodzenia swych praw u pro-
jektanta lub wytwércy wadliwego materiatu.

Koszty kompleksowego badania termowizyjnego za-
czynaja sie od tysiaca zlotych i zalezg od liczby zdjec
(zazwyczaj
wykonuje
sie ich 50—
80), wielko-
$cibudynku
oraz formy

i szczego-
fowosci ra-
portu.

fot. Rockwool

Badania termowizyjne wykonuje sig zwykle nocg i w zimie.
W domu musi by¢ wtaczone ogrzewanie, a temperatura na
zewnatrz — ponizej 4°C
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Mostki termiczne

. Jakie miejsca budynku nalezy uwazac¢ za potencjalne mostki termiczne?

a to przede wszystkim wezly konstrukcyjne oraz wszel- m miejsca osadzenia okien i drzwi;
kie polaczenia materiatéw w przegrodach zewnetrznych, m polaczenie dachu ze Sciang kolankowsa;
a zatem: m miejsca osadzenia plyt balkonowych;
m polaczenia podlogi na gruncie ze $ciang fundamentowsa; m miejsca osadzenia w przegrodach zewnetrznych konstrukcji
m polaczenia plyty fundamentowej ze Sciang zewnetrzna; wsporczych, np: podciggéw, wspornikéw do mocowania anten
m wience stropowe (polaczenie stropéw ze $cianami zewnetrz- satelitarnych, balustrad stalowych, a nawet aluminiowych li-
nymi); stew startowych stosowanych w metodzie lekkiej—mokrej.
$cianka szczytowa nadproze kosze dachowe mostki punktowe to mocowania lukarny ptyta balkonowa

pod podbitkg balustrad, daszkow potaczona
dachowa ze stropem
zelbetowym

nieocieplone
Sciany
fundamentowe

T \
- pofaczenie izolacj
potaczenie schodéw zewnetrznych ~ oscieznice okien i drzwi $cian i dachu

ze $ciang domu

$ciana nosna z ceramiki
poryzowanej, betonu
komorkowego lub
keramzytobetonu

Czy jest jakas ogdlna zasada zapobiegania
tworzeniu sie mostkéw termicznych?

ak — zasada jest bardzo prosta, cho¢ nie wszedzie tatwo ja zastosowac: zacho-
wac ciaglos¢ izolacji cieplnej ulozonej po zewnetrznej stronie przegréd bu-
dowlanych.
Oprocz tej zasady powinno sig stosowac technologie i rozwigzania techniczne
ograniczajace mozliwo$ci wystapienia mostkéw termicznych.
Szczegblnie narazona na wystepowanie mostkéw termicznych jest Sciana jedno-
warstwowa. Moga sie nimi okaza¢ wszystkie niedoktadnie wypelnione polaczenia
pustakéw czy ukruszone bloczki oraz wienice i nadproza. Dlatego tez warto uwaz- warstwa

nie $ledzi¢ budowe kazdej $ciany, a przed otynkowaniem wszelkie ubytki wypet- wykoniczeniowa
. izolacvi (tynk tradycyjny,
ni¢ zaprawg termoizolacyjna. cienkowarstwowy lub

Szczeg6lng uwage nalezy zwrécic na wlasciwy montaz stolarki okiennej i drzwio- oblicowka)

wej i prawidtowe ocieplenie miejsc jej osadzenia. Réwnie istotne sg miejsca wpro- Sciana jednowarstwowa, aby nie miata mostkéw termicznych,

wadzenia do budynku przytaczy, szczegdlnie tych prowadzonych nad terenem. musi by¢ wykonana z nieuszkodzonych bloczkéw
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DOM ENERGOOSZCZEDNY

Czy mozna zbudowaé dom bez mostkow termicznych?

N ie, bo nawet w domu z bardzo grubymi warstwami izolacji
termicznej i starannie ocieplonymi miejscami ,,newralgicz-
nymi” zawsze zostaja miejsca stabiej ocieplone, przez ktére cie-
plo bedzie uchodzi¢ tatwiej niz przez reszte powierzchni prze-
grod. Swiadcza o tym zdjecia termowizyjne: nawet bardzo dobrze
ocieplone budynki nie majg na nich nigdy jednolitej barwy — na
kazdym wida¢ mostki termiczne, cho¢ w ogélnym bilansie ciepl-
nym takiego budynku majg one mniejsze znaczenie (w bardzo
dobrze ocieplonym domu przez mostki cieplne ucieka nie wie-
cej niz 1% ciepla). Dazenie do ograniczenia do minimum liczby
i powierzchni mostkow jest jednak ze wszech miar celowe.

Wigkszos¢ stabych pod wzgledem termicznym miejsc w $cia-
nach to te, w ktérych nie da sie w prosty spos6b zapewnic¢ cia-
glosci ocieplenia. Aby ograniczy¢ zasiegu i liczbe mostkéw ter-
micznych, trzeba czesto modyfikowaé¢ architekture budynku,
jego konstrukcje i tech-
nologie budowy.

W budynkach muro-
wanych najtatwiej za-
pobiega¢ pojawianiu
sie mostkéw w $cia-
nach dwu- i tréjwar-
stwowych. W §cianach
jednowarstwowych jest
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to znacznie trudniejsze,
Rolety zewnetrzne zamontowane nad
oknami ograniczaja zima zapotrzebowanie
budynku na ciepfo, a latem zuzycie energii
na chtodzenie pomieszczen

bo wymagaja one bar-
dzo precyzyjnego wy-
konawstwa.

Uwaga! Nie mozna mieszac technologii wykonywania muréw,
a zatem przenosic¢ rozwigzan systemowych z jednej technologii
na drugg. Na przyktad nadproze, ktére eliminuje mostek w $cia-
nie ceramicznej, nie wyeliminuje mostka w §cianie z ksztaltek
ze styropianu.

W budynkach szkieletowych powstajg gtéwnie liniowe most-
ki termiczne w miejscach elementéw szkieletu, gdyz drewno ma
gorsze wlasciwosci termoizolacyjne niz wypelniajaca szkielet
welna mineralna. Ich powstawaniu zapobiega sie przez zasto-
sowanie dwuwarstwowego rusztu do uktadania ocieplenia: jed-
ng warstwe mocuje sie poprzecznie do drugiej i uktada w kazdej
warstwie rusztu osobng warstwe ocieplenia: tak, aby wierzchnia
warstwa izolacji pokrywata elementy rusztu warstwy spodnie;j.
Znacznie latwiej zapobiec ucieczkom ciepta w technologii szkie-
letu drewnianego niz stalowego, poniewaz przewodno$¢ ciepl-
na stali jest znacznie wieksza niz drewna.

Teoretycznie budynkiem bez mostkéw powinien by¢ dom pa-
sywny, ale i tu w praktyce znajdziemy miejsca o znacznie gor-
szej termoizolacyjnosci. Dlatego mostki termiczne nalezy eli-
minowa¢ przy uzyciu rozwigzan, ktére sg nie tylko skuteczne
i wzglednie tatwe w zastosowaniu, ale tez — w ogélnym rozra-
chunku - efektywne ekonomicznie. Na przyklad rolety zewnetrz-
ne zamontowane nad oknami wprowadzaja dodatkowe mostki
termiczne w miejscach zainstalowania rolokaset, ale zyski zwia-
zane ze zmniejszeniem przenikalnosci cieplnej tak chronionych
okien (zima rolety zmniejszaja zapotrzebowanie budynku na cie-
plo, latem redukuja zuzycie energii na chtodzenie pomieszczen)
z nadwyzka pokryja straty ciepta przez utworzone w miejscach
rolokaset mostki termiczne.

Czy rodzaj materiatu termoizolacyjnego ma
wptyw na powstawanie mostkow termicznych?

odzaj ocieplenia nie ma bezposredniego wplywu na powstanie mostk6w termicznych.
Jednak sposéb i technologia wykorzystania materiatu termoizolacyjnego, a nawet spo-
s6b jego magazynowania moga powodowaé¢ powstawanie mostkéw termicznych. Nalezy

wigc pamietaé o spelnieniu wymienionych warunkéw:

m welna mineralna nie moze by¢ zawilgocona, poniewaz wilgo¢ pogarsza jej wtasciwosci

cieplne;

m uklad widékien w plytach welny powinien by¢ wlasciwie dobrany w zaleznosci od miej-

sca ulozenia plyt;

m styropian powinien by¢ sezonowany najlepiej przez okres dwéch miesiecy od wypro-
dukowania. W tym czasie wystepuje tzw. skurcz wtérny ptyt, spowodowany uwalnianiem
sie pentanu z pecherzykéw styropianu. Gdyby nastapit on po przyklejeniu ptyt do $ciany,
moglby doprowadzi¢ do powstania peknie¢ powodujacych ewidentne mostki termiczne;
m niedopuszczalne jest tez stosowanie ptyt uszkodzonych, z oblamanymi naroznikami;
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fot. Termo Organika

fot. Rockwool

m plyty izolacyjne powinny by¢ ukladane $cisle. Duze szczeliny miedzy plytami trzeba
uzupelni¢ wkladkami z materialu termoizolacyjnego lub pianka poliuretanowa. Jesli izo-

lacja termiczna uktadana jest w dwdch warstwach, muszg one do siebie szczelnie przy-

Najwiekszy wptyw na ograniczenie mostkow ‘
termicznych ma fachowe wykonawstwo i staranny !
montaz materiatu izolacyjnego ‘

legac;
m styropianu nie mozna taczy¢ z materiatami zawierajacymi rozpuszczalniki organiczne.
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Mostki termiczne

Czy wybér materiatu na budowe Scian ma wptyw na ilo§é mostkow

termicznych?

la energooszczednosci budynku nie

jest wazne, czy jego $ciany zostana
zbudowane z betonu komérkowego, cera-
miki, keramzytobetonu, silikatéw, drew-
na czy np. ksztattek styropianowych lub
keramzytobetonowych. Wazne jest, by ma-
teriaty te mialy odpowiednie parametry
cieplne i, wlasciwie uzyte, gwarantowa-
ty wymagane dla domu energooszczedne-
go U Scian 0,15-0,25 [W/(m?*K)].

Najczesciej Sciany w domu energoosz-
czednym wznoszone sg jako dwu- lub
tréjwarstwowe, rzadziej jako szkieleto-
we. Warto jednak rozwazy¢ réwniez inne
mniej znane technologie, takie jak:

m bloczki styropianowe wypelniane na
budowie betonem;
m pustaki keramzytowe, w ktérych pust-
ki powietrzne wypelnione sg granulkami
polistyrenowymi.

Sciany wykonane z ksztaltek styropia-
nowych. Ksztaltki podobne sg do pusta-
kéw, po utozeniu tworzg szalunek traco-
ny, ktéry po wypelnieniu go na budowie
betonem tworzy Sciane. Ksztattki z twar-
dego samogasnacego styropianu majag
Scianki grubosci 5-25 cm. Przestrzenna
forma umozliwia wykonanie betonowe-
go szkieletu grubosci 15 cm. Zatem do-
stepne sa Sciany o szerokosci od 25 do

45 cm o wspoélczynniku przenikania ciepta
U = 0,28-0,11 [W/(m?*K)]. Dzieki wypro-
filowanym dolnym i gérnym krawedziom
ksztaltki taczy sie w prosty sposéb na
wecisk. Sciany buduje sig z kilku roznych
typéw elementéw: ksztaltek podstawo-
wych, naroznikowych, wyréwnawczych
itp. A dzieki temu, ze w systemie sg goto-
we elementy nadprozowe i wienicowe, kto-
re zapewniaja cigglosc¢ izolacji, eliminuje
sie wystepowanie mostkéw termicznych.
Od strony zewnetrznej Sciany wykancza
sie tynkiem cienkowarstwowym na siat-

ce z wiékna szklanego, a od wewnetrznej

tynkami gipsowymi, ptytami g-k lub in-
nymi materiatami stosowanymi do wy-
konczen wewnetrznych.

Sciany wykonane z pustakéw ke-
ramzytobetonowych. Pustaki grubosci
31-36 cm gwarantujg wspotczynnik prze-
nikania ciepta $ciany z nich zbudowanej
U = 0,19 [W/(m?*K)]. Pogrubiona wewnetrz-
na warstwa keramzytobetonu poprawia
akumulacyjnosc¢ cieplng oraz umozliwia
wieszanie cigzkich przedmiotéw, a syste-
mowe ksztaltki narozy, obrzezy otworéw
okiennych i drzwiowych, nadprozy, wien-
cow ulatwiajg wyeliminowanie mostkow
termicznych.

t‘m—mﬁom

Sciany wykonane

z ksztattek
styropianowych
Thermomur
wypetnianych

na budowie betonem
to dobra alternatywa
dla tradycyjnego
murowania
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W jaki sposdb mozna zlikwidowaé istniejgce mostki termiczne?

Prawidtowo ocieplone
nadproze zabezpiecza przed
powstawaniem mostkow
termicznych
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ocieplenie nachodzilo na ramy okienne i drzwiowe;

lacji z zachowaniem jej ciaglosci;

konstrukcjami samono$nymi;

teriatu izolacyjnego;

ciagglosci izolacji wszystkich przegrod.

liminacja istniejagcych mostkow cieplnych jest czesto bardzo skomplikowana i wymaga zawsze indy-
widualnego podejscia. Zwykle podejmuje sie nastepujace dziatania:
m mostki w miejscach nadprozy — docieplenie oscieza (zmniejszajac nieco Swiatto otworu), tak aby

m mostki w miejscach taczenia izolacji termicznej stropéw, dachéw i stropodachéw — uzupetnienie izo-

m niedocieplony cokét — utozenie izolacji na Scianach piwnicy od strony wewnetrznej i zewnetrznej na
wysokosci 50-100 cm, tak aby izolacje te polaczy¢ z izolacja Sciany zewnetrznej i stropu;
m przemarzanie w okolicy balkonéw — zdemontowanie tradycyjnych balkonéw i zastgpienie ich

m niedokladnos$ci w ociepleniu poddasza (oblamane naroza ptyt, duze odstepy miedzy plytami) — wypel-
nienie niedocieplonych miejsc np. welng granulowang i ew. dotozenie dodatkowej warstwy izolacji;
m przemarzanie $cian wzdluz gzymséw — usuniecie gzymsow i zastapienie ich ksztattkami z ma-

m przemarzanie $cian attykowych — fachowe ich docieplenie;
m przemarzanie popekanych Scian — zlikwidowanie spekan i duzych rys na elewacji, zachowanie
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DOM ENERGOOSZCZEDNY

posadzka

Jak powinno byé
wykonane potaczenie Scian
fundamentowych z podtoga
na gruncie?

zaprawa klejowa

wylewka samopoziomujaca
szlichta betonowa

izolacja brzegowa

domu energooszczednym podloga na grun- pozioma izolacja przeciwwilgociowa

cie powinna by¢ ocieplona niezaleznie od . . . .
. R izolacja termiczna ze styropianu
tego czy jest ogrzewana, czy nie. lub polistyrenu ekstrudowanego
Ocieplenie powinno stykac sie ze $ciang no$ng
przyziemia, ktéra zwykle charakteryzuje sie lepsza

izolacyjnoscig termiczng niz §ciany fundamento- pionowa izolacja przeciwwilgociowa

we. Styk podlég na gruncie ze §cianami fundamen- $cian fundamentowych
towymi powinien by¢ tak wykonany, by izolacja
termiczna $cian fundamentowych byta potagczona

z izolacjg $cian warstwowych — zgodnie z zasada
izolacja termiczna $ciany
fundamentowej — nie mniej niz
8cm

ciagglosci ocieplenia.

$ciana dociskowa z cegty petnej

Potaczenie $ciany
fundamentowej z podtoga
na gruncie

W jaki sposdb ocieplié¢ ptyte fundamentowa?

Budynki energooszczedne dos¢ czesto
posadawia sie nie na tawach, lecz na
plycie fundamentowej. Rozwigzanie to
jest racjonalne zwlaszcza wtedy, gdy pla-
nowane jest ogrzewanie podtogowe, a bu-
dynek ma stang¢ na gruncie o niewiel-
kiej nosnosci i wysokim poziomie wéd
gruntowych.

Zamiast faw projektuje sie wtedy od-
powiedniej grubosci (zwykle 12-20 cm)
plyte z betonu zbrojonego, ktéra jest jed-
nocze$nie elementem konstrukcyjnym
i grzewczym. Plyte uktada sie na pty-
tach izolacji termicznej z polistyrenu
ekstrudowanego lub styropianu grubosci
15-20 cm. Termoizolacja powinna skta-
dac sie z dwéch wzajemnie prostopadtych
warstw o mijankowo rozmieszczonych
spoinach.

Fundament plytowy jest doskonatym
akumulatorem ciepta, pod warunkiem wta-
$ciwego ocieplenia jego brzegéw — w prze-
ciwnym razie straty energii spowodowane
mostkami termicznymi na obwodzie fun-
damentu uczynityby go nieoptacalnym.

Brzegi ptyty moga by¢ ocieplone specjal-
nymi ksztaltkami styropianowymi, ktére
stanowia tzw. szalunek tracony, czyli de-

fot. Legalett

skowanie plyty w czasie jej betonowania.
Mozna réwniez zastosowac tradycyjne de-
skowanie, a po zwiazaniu betonu oklei¢
brzegi fundamentu plytami polistyrenu
z szorstka powierzchnia i krawedziami
frezowanymi na zaklad lub piéro i wpust.
Dzieki temu na polaczeniach ptyt nie po-
wstang mostki termiczne.
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Zelbetowa ptyta fundamentowa z umieszczonymi
wewnatrz kanatami, w ktérych krazy ciepte
powietrze. To rozwiazane czesto stosowane

w domach energooszczednych

Grubosé¢ tych ptyt nie powinna by¢
mniejsza niz plyt polistyrenowych uto-
zonych pod plyta zelbetowa, a jeszcze le-
piej zastosowac plyty 1-2 cm grubsze.

Na zewnetrznych narozach plyt, ktére sg
potencjalnymi mostkami termicznymi, za-
leca sie utozenie dodatkowej izolacji z ptyt

z polistyrenu ekstrudowanego.

Ptyty z polistyrenu ekstrudowanego

z krawedziami frezowanymi na pioro i wpust
zabezpieczaja przed powstawaniem mostkéw
termicznych na taczeniu ptyt
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Mostki termiczne

Jak powinno sie ociepli¢ styk scian zewnetrznych z dachem?

v
ciany zewnetrzne i dach to konstrukcje zbudowane z ré6znych

materialéw i petnigce odmienne funkcje. Sciany
sg sztywne, a wigzby stosunkowo wiotkie i po-
datne na odksztalcenia. Zapewnienie cig-

glosci izolacji termicznej w styku
tak réznych elementéw jest

ciggta izolacja na potaczeniu
$ciany i potaci dachowej

$cianka
wewnetrzna

$cianka kolankowa

dodatkowe
ocieplenie wm

stropowego

dciana
dwuwarstwowa

Ocieplenie $cianki kolankowej w domu zbudowanym w technologii
dwuwarstwowej

nietatwym zadaniem, ktére — cho¢ oczywiste — nie zawsze jest
w domach jednorodzinnych nalezycie wypelniane.

Jednym z czestych utrudnien jest stosowanie r6znych materia-
16w do ocieplania $cian (najczesciej styropian) i dachu (welna mi-
neralna), innym utrudnieniem jest uktadanie ich w réznym cza-
sie i czesto przez inne ekipy wykonawcze. Na dodatek miejsce
taczenia zastania murtata, nieco redukujac wprawdzie liniowy
mostek termiczny, ale tez utrudniajac jego skuteczne ocieplenie.
Tymczasem wyeliminowanie tego mostka jest jednym z waznych
warunkéw, jakie powinien speinia¢ dom energooszczedny.

Gdy na poddaszu nie ma $cianek kolankowych lub gdy majag
one wysokos¢ okolo 1 m i sg traktowane jako przedtuzenia $cian
zewnetrznych, styropian ocieplajacy $ciany zewnetrzne powi-
nien stykac sie z warstwg welny mineralnej stanowigcej termo-
izolacje potaci dachowe;j.

Uwaga! Jesli $cianki kolankowe sg niskie, zbudowane na przy-
ktad z dwdéch warstw pustakéw lub bloczkéw, projektanci stosuja
niekiedy dodatkowe, wewnetrzne $cianki drewniane i ocieplajg
tylko te §cianki oraz fragment stropu. To blad, poniewaz wtasci-
wa $cianka kolankowa pozostaje przez to mostkiem termicznym.
Wtlasciwym rozwigzaniem jest ulozenie welny mineralnej w po-
taci dachowej i polaczenie jej z termoizolacjg Scian w taki spo-
séb, aby nie przerywac ciaglos¢ izolacji.

Jak najlepiej ociepli¢ dach?

achowi domu energooszczednego stawia sie najwyzsze wy-

magania co do izolacyjnosci termicznej: wspdlczynnik
U < 0,20 [W/(m?*K)]. Z drugiej strony dazy sie do ograniczenia
do minimum gruboé$ci potaci, by nie zmniejszala zanadto prze-
strzeni uzytkowej pod skosami.

Warstwe termoizolacyjng wykonuje sig gtéwnie z elastycznych
materialéw o strukturze wiéknistej, takich jak wetna mineral-
na lub szklana, ktére maja bardzo dobre wlasciwosci termoizo-
lacyjne (wspélczynnik przewodzenia ciepta A = 0,032 + 0,045
[W/(m*K)]), a ponadto dobrze tlumia wszelkie hatasy zewnetrzne
i sg niepalne.

ciagta izolacja wienca
i stropodachu

folia dachowa

izolacja termiczna ufozona

w trzech warstwach
murtata

Sposob potaczenia ocieplenia stropu wykonanego z dzwigarow
kratowych ze $ciana zewnetrzng jednowarstwowa

Izolacje z welny mineralnej i szklanej musza by¢ chronione

przez dwie powtoki:
m wiatroizolacje — od strony zewnetrznej;
m paroizolacje — od strony wnetrza budynku.

Laczna grubos¢ warstw termoizolacji w potaci dachowej domu
energooszczednego powinna wynosi¢ co najmniej 30 cm.

Termoizolacje musza by¢ ukladane co najmniej w dwéch eta-
pach. Najpierw pomiedzy krokwiami mocuje sig maty (sg tansze)
lub plyty z welny mineralnej (sztywniejsze, ale drozsze). Jezeli
jako warstwe wstepnego krycia stosuje sig folie wysokoparoprze-
puszczalna, wéwczas izolacja moze do niej przylegac. Jesli stosu-
jemy folie o niskiej paroprzepuszczalnosci lub sztywne poszycie
(pape na pelnym deskowaniu), trzeba pozostawic¢ 3—4 cm szcze-
ling wentylacyjna miedzy deskowaniem a izolacja.

Do krokwi przybija sig ruszt drewniany i pomiedzy listwami
uktada sie izolacje z ptyt lub mat z welny mineralnej. Grubos¢
tej warstwy nie moze by¢ mniejsza niz 8 cm, bo dopiero taka re-
dukuje do pomijalnych wartosci wplyw liniowych mostkéw ter-
micznych w miejscu przebiegu krokwi.

Punktowe mostki termiczne na stykach listew i krokwi, mimo ze
pojedynczo znaczg niewiele, lacznie moga by¢ powodem powaznych
strat, gdyz w przecietnym domu moze ich by¢ nawet 200. Ich liczbe
mozna zmniejszy¢ przez przybicie drugiego rusztu (réwnolegle do
krokwi, ale z przesunieciem o potowe odstepu pomiedzy nimi) i uto-
zenie kolejnej warstwy ocieplenia grub. 8 cm. Zamiast rusztu drew-
nianego mozna zastosowa¢ wypelnione welng mineralng elementy
metalowe, np. systemowe profile do sufitéw podwieszanych.
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DOM ENERGOOSZCZEDNY

bwdéd typowego okna o wymiarach

1,5 x 1,5 m wynosi 6 m. W §redniej
wielkosci domu jest przecietnie 10 okien,
zatem dtugos¢ potencjalnych mostkow ter-
micznych to przynajmniej 60 m. Warto
o tym pamietag, bo straty ciepta przez tak
duzg powierzchnie niedocieplonej prze-
grody moga by¢ znaczace.

Elementami umozliwiajgcymi popraw-
ne zamontowanie okien sg wegarki, czyli
wystepy ostaniajace o$cieznice od strony
zewnetrznej. Najczesciej profiluje sig je
w warstwie termoizolacyjnej lub stosuje
odpowiednie ksztaltki z pianki poliureta-

nadproze

ocieplenie

szczeline wokot
ramy okiennej
nalezy wypefni¢
materiatem
termoizolacyjnym,
np. pianka
poliuretanowa,
wetng mineralng

okno

$ciana ostonowa

wentylowana
pustka
powietrzna

warstwa
termoizolacyjna

$ciana no$na

Poprawne osadzenie okna w $cianie
trojwarstwowej

Jak zapobiec tworzeniu sie mostkéw termicznych
w miejscu osadzenia okien?

nowej lub styropianu. Wegarki powinny
zastania¢ okoto 80% szerokosci oéciezni-
cy, a to oznacza, ze musza zachodzi¢ na
nig przynajmniej 6 cm na calym obwodzie
okna (takze pod parapetem). Ostoniecie
okien wegarkami chroni je przed wiatrem
i utatwia ich poprawne ocieplenie.
Wykonanie wegarkéw jest mozliwe row-
niez w istniejacych budynkach. W oscie-
zach okien wystarczy naklei¢ odpowiednio
grube i szerokie pasy styropianu, pokry¢
je siatka z wiékna szklanego i otynkowac.
Dzieki temu izolacyjno$¢ termiczna obok-
nia (czyli §ciany w przekroju, w miejscu

nadproze

ocieplenie

okno

wypetnienie
szczeliny pod
parapetem
pianka
poliuretanowa

deska
wzmacniajgca
parapet

$ciana nosna

Okno w $cianie dwuwarstwowej powinno by¢
osadzone w taki sposob, by krawedzie ramy
okna i $ciany pokrywaty sie

zamontowania oScieznicy) wzros$nie przy-
najmniej 5-krotnie, a zmiana ta dotyczy¢
bedzie okolo 12% powierzchni otworéw
okiennych.

Wykonanie wegarkow to nie wszystko,
co mozna zrobi¢ dla zredukowania most-
kéw termicznych wokét okien. Drugim
waznym krokiem jest wlasciwe uszczel-
nienie miejsc osadzenia stolarki, do czego
w domu energooszczednym nie wystarczy
sama pianka montazowa: warto zastoso-
wac specjalny system tréjwarstwowy.

nadproze

wegarek, czyli
opaska okienna
ze styropianu
lub pianki
poliuretanowej

okno

$ciana
jednowarstwowa

Okno osadzone w $cianie jednowarstwowej.
Wegarek zabezpiecza okno przed przenikaniem
wiatru i eliminuje liniowe mostki termiczne
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Mostki termiczne

Czy to prawda, ze w domu energooszczednym trzeba zrezygnowac

2z balkonow? ®

ajbardziej popularng konstrukcja balkonéw jest
wspornikowa plyta zelbetowa. Jednak jest ona
bardzo trudnym do ocieplenia mostkiem termicznym,
ktérego wptyw mozna odczué nawet w odleglosci 1 m
od drzwi balkonowych, stapajac zima boso po posadz-
ce. Oddzialywanie takiego mostka jest poréwnywal-

ne z ,okradaniem” wnetrza z ciepla przez nieocieplony
odcinek $ciany zewnetrznej dtugosci 4-6 m (to czesto
potowa szerokosci budynku).

Sposobem na ten rozlegly mostek jest ocieplenie pty-
ty balkonowej przynajmniej 12-centymetrowa warstwa
styropianu lub polistyrenu ekstrudowanego. Izolacja
termiczna musialaby sie znalez¢é zar6wno na wierz-
chu, jak i pod spodem plyty, a takze na jej brzegach.
Zatem klopot jest spory, a wynikiem tej starannosci
jest wyrazna i czesto niekorzystna zmiana elewac;ji,
gdyz nalezycie ocieplona ptyta balkonowa uzyskuje
grubos¢ okolo 40 cm.

Nawet w tak ocieplonej ptycie balkonowej zostang
mostki termiczne w miejscach mocowania stupkéw ba-
lustrady. Jak z tego wynika, w domu energooszczed-
nym rzeczywiscie lepiej zrezygnowac z balkondw,
a jesli ktos koniecznie chce mie¢ balkon, powinien
prosi¢ projektanta o zastosowanie konstrukcji samo-
nosnej, catkowicie oddylatowanej od budynku, to zna-
czy plyty balkonowej podpartej na niezaleznych stu-
pach przystawionych do $ciany. Konstrukcja takiego
balkonu moze by¢ dowolna, na przyklad stalowa, zel-

betowa lub drewniana.

wspornikowa ptyta balkonowa

Wspornikowa ptyta balkonowa to ogromny mostek termiczny, dlatego takiej
konstrukcji nie nalezy stosowa¢ w domach energooszczednych

-20°C

W domach energooszczednych jedynym sfusznym rozwigzaniem
jest konstrukcja balkonu niezwigzana z budynkiem

wychfodzona $ciana w obrebie
ptyty balkonowej

strop zelbetowy

20°C
2-71°C

bade
\ woda wykraplajaca sie
na suficie w miejscu mostka
termicznego

balkon o konstrukcji

/ drewnianej

strop zelbetowy
—jego temperatura jest
20°C prawie stata

ocieplony wieniec nie ma

wptywu na rozktad
- ' temperatury w $cianie
zewnetrznej

Jak zapobiec tworzeniu sie mostkow
w miejscu osadzenia elementow
wsporczych przechodzacych przez
warstwy przegrod budynku?

Wszelkie elementy konstrukcyjne, przenikajace przez warstwy termoizola-
cyjne sg potencjalnymi mostkami termicznymi. Dotyczy to nie tylko sta-
lowych balustrad, wspornikéw anten i daszkéw, ale nawet takich elementéw jak
aluminiowe listwy startowe uzywanych w metodzie lekkiej-mokrej i Iaczniki
metalowe do mocowania ocieplenia. Jesli jest to mozliwe, zasieg mostkéw ter-
micznych mozna znacznie zniwelowaé przez zmiane sposobu mocowania lub
zmiane samego elementu konstrukcyjnego np. ze stalowego na drewniany, albo
zastosowacé elementy posrednie o znacznie lepszej termoizolacyjnosci. Moga to
by¢ na przyktad klocki drewniane lub kawatki grubej wodoodpornej sklejki przy-
krecone do $ciany na podkiadce ze szkla piankowego lub twardego polistyre-
nu ekstrudowanego. Do takich drewnianych elementéw podktadowych mozna
juz przykrecac¢ inne konstrukcje np. stalowe. Dzieki temu straty ciepta z punk-
towych mostkéw termicznych mozna zredukowaé¢ do minimum.

drewniana
podktadka

Mostek termiczny powstajacy w miejscu zamocowania
anteny satelitarnej mozna zminimalizowa¢, mocujac element
konstrukcyjny np. na podkfadce z drewnianego klocka

termo
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