Dom bez mostkdw
. termicznych

Jednym z podstawowych warunkéw budownictwa energooszczedne-
go jest budowa przegrod zewnetrznych bez mostkow termicznych.
Wydaje sie, ze jest to tatwe do spetnienia. Jednak praktyka wykazuje,
ze to nieprawda. Mozna sie o tym przekonac, wykonujgc zdjecia
termowizyjne nowych domaow jednorodzinnych. Niemal w kazdym jest
od kilku do kilkudziesieciu mostkow termicznych.
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Co to jest mostek termiczny?
Mostek termiczny to po prostu fragment
przegrody zewnetrznej budynku charakte-
ryzujacy sie znacznie gorsza izolacyjnoscia
termiczng niz sasiadujace z nim elementy
budowlane. W domach energooszcze-
dnych mozna przyjac, ze sg to miejsca,

w ktérych wspélczynnik przenikania ciepta
U>0,30 W/(m?K).

Mostki termiczne to bardzo niepozada-
ne zjawisko, poniewaz prowadza do punk-
towego wychlodzenia przegréd budowla-
nych. W konsekwencji, w tych miejscach
moze doj$¢ do wykraplania pary wodnej
i zawilgocenia materiatéw konstrukcyjnych
lub izolacyjnych, a nawet rozwoju grzybow
i plesni. W efekcie zawsze powodujg duze
straty energii cieplne;j.

Kto jest winien powstawania
mostkéw termicznych?
Wtasciwie winny moze by¢ kazdy uczestnik
procesu budowlanego. Przede wszystkim
wykonawcy poszczegélnych robét i kierow-
nik budowy, ale réwniez inspektor nadzoru,
projektant oraz... inwestor.

Robotnikom rzadko zalezy na uzyskaniu
wysokiej jako$ci wykonywanej pracy. Dla
nich wazna jest szybko$¢ robét, a w rezulta-
cie bylejakos¢. Po prostu im wiecej zrobia,
tym wigcej zarobig. Nadzér nad nimi po-
winien sprawowac kierownik budowy, ale
na budowach doméw jednorodzinnych jego
rola nadal do$¢ czesto sprowadza sig jedy-
nie do kilku wpiséw w Dzienniku Budowy.
W wielu przypadkach praktycznie nie spra-
wuje zadnego nadzoru. Nawet jesli zauwa-
zy jakies btedy i nakaze ich usuniecie, to
zwykle i tak nie ma kiedy sprawdzi¢, czy
zalecenia zostaly poprawnie wykonane.
Ratunkiem dla inwestora powinien by¢ in-
spektor nadzoru (i czasami jest), ale jemu
najczesciej zalezy tylko na tym, aby budy-
nek sie nie zawalil, bowiem jego umowa
zwykle konczy sie po etapie stanu surowe-
go zamknietego. A wtedy izolacje termiczne
najczesciej nie sa jeszcze utozone.

Odrebnym problem stanowig architek-
ci. W Polsce z reguty nie znaja inwesto-
réw, bo wiekszos¢ doméw budowanych
jest na podstawie projektéw katalogowych.
W zwigzku z tym projektuja to, co sig po-
doba wiekszosci os6b, czyli mate domki
z uzytkowym poddaszem, niemal obowigz-
kowym balkonem lub tarasem nad gara-
zem i kolumienkami przed wejsciem. Ich
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zalozeniem jest trafienie w gusta jak naj-
wiekszej liczby inwestoréw i nie zwazaja
na to, czy beda mostki termiczne. Ostatnio
coraz wiecej dobrych pracowni architekto-
nicznych oferuje klientom projekty doméw
energooszczednych.

Newralgiczne

miejsca budynku

Potencjalne miejsca wystepowania mostkow
termicznych to gtéwnie wezly konstrukeyj-
ne oraz wszelkie polaczenia elementéw ze-
wnetrznych wykonanych z ré6znych ma-
teriatéw. To najczesciej styk podtogi na
gruncie ze $ciang fundamentowa, ptyty fun-
damentowej ze Sciang zewnetrzng, miejsce
osadzenia okien i drzwi czy poltaczenie da-
chu ze $ciang kolankowa. Takze ptyty bal-
konowe, podciagi wystajace ze $cian ze-
wnetrznych i inne konstrukcje wsporcze,
np. miejsca zamocowania stalowych balu-
strad, wspornikéw anten satelitarnych, a na-
wet aluminiowe listwy startowe stosowane
w metodzie lekkiej-mokre;j.

Podstawy energooszczednosci

Mostkéw termicznych mozna uniknagé,
stosujac jedna prosta zasade: cigglosc izola-
cji cieplnej (ulozonej po zewnetrznej stronie
przegréd budowlanych) musi by¢ zachowa-
na w kazdym punkcie. Wydaje sie, ze to tak
niewiele, ale w praktyce okazuje sie, ze na
wielu budowach nie udaje sie tego osiggnac.

Potaczenie Sciany
fundamentowej z podioga

na gruncie

Tradycyjny sposéb posadowienia budynku
polega na wykonaniu betonowych faw fun-
damentowych, wymurowaniu $cian funda-
mentowych, ociepleniu ich oraz ulozeniu
izolacji przeciwwilgociowej lub przeciw-
wodnej. Odrebnym elementem konstruk-
cyjnym sa zewnetrzne $ciany parteru,
ktére oczywiscie moga by¢ jedno-, dwu-
lub tréjwarstwowe. Do tego dochodzi
jeszcze podloga na gruncie, ktéra w do-
mach energooszczednych i pasywnych
zawsze powinna by¢ ocieplona niezalez-
nie od tego, czy jest ogrzewana. Styk tych

¥ Schemat konstrukcji tréjwarstwowej sciany fundamentowe;j

izolacja termiczna
ze styropianu

lub polistyrenu
ekstrudowanego

$ciana dociskowa
z cegly petnej

ter
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izolacja
przeciwwilgociowa
pionowa

izolacja
przeciwwilgociowa
pozioma

Sciana
izolacja fundamentowa
termiczna $ciany

fundamentowej

A Schemat konstrukcji dwuwarstwowej sciany fundamentowej

trzech elementéw konstrukcyjnych musi mentowych musi by¢ polaczona z ocie-
by¢ tak zaprojektowany i wykonany, aby pleniem $cian warstwowych (zachowa-
nie powstal mostek termiczny. Oznacza na cigglos¢). Natomiast izolacja termiczna
to, ze izolacja termiczna $cian funda- podlogi na gruncie powinna stykac sie

V¥ Przyktadowy uktad warstw w ogrzewanej ptycie fundamentowej

ze §ciang nos$ng przyziemia, ktéra zwy-
kle charakteryzuje sie lepszg izolacyjno-
$cig termiczng od $cian fundamentowych.
Szczegodlnie w Scianach parteru zapro-
jektowanych z materiatéw o nie najlep-
szym wspoélczynniku przewodzenia ciepta
A>0,50 W/(mK) (tradycyjne wyroby cera-
miczne, betonowe czy wapienno-piaskowe)
wskazane jest wykonanie pierwszej war-
stwy muru z betonu komérkowego odmia-
ny 400 lub 500 (A<0,20 W/mK), ewentual-
nie 10-15 cm warstwy szkta piankowego
(A=0,07 W/m'K), czyli materialéw o stosun-
kowo duzej nosnosci i jednoczesnie bar-
dzo dobrej termoizolacyjnosci. Dzieki temu
cigglo$¢ poziomej izolacji cieplnej stanie
sie faktem i nie bedzie nawet minimal-
nego mostka termicznego, jaki moze sie
utworzy¢ na styku $cian fundamentowych
i przyziemia.

Ocieplenie ptyty
fundamentowej

Posadowienie budynku na ptycie funda-
mentowej jest czestym rozwigzaniem w do-
mach energooszczednych. Szczegélnie
oplaca sie w przypadku zastosowania
ogrzewania podlogowego, wystepowania
wysokiego poziomu wéd gruntowych lub
podloza o niewielkiej nosnosci. Wtedy nie
wykonuje si¢ taw i §cian fundamentowych,

posadzka

izolacja termiczna
cokofu o grubosci
3-5cm, ciensza od
ocieplenia $cian, ale
nie mniej niz12 cm

warstwa podktadowa
ze zwiru

~ termo
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zaprawa klejowa

wylewka
samopoziomujaca

fundamentowa ptyta
grzejna gr. 12-20 cm

izolacja
przeciwwilgociowa

przewody
grzewcze

izolacja termiczna ptyty
grzejnej gr. 156-20 cm

PROJEKTY DOMOW



nadproze

ocieplenie
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termoizolacyjnym,
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Podstawy energooszczednosci

nadproze

opaska okienna
ze styropianu
|ub pianki
poliuretanowe;

okno

Sciana
jednowarstwowa

A Przyktad poprawnego osadzenia okna w $cianie
trojwarstwowej

a jedynie rodzaj zmodernizowanej podlo-
gi na gruncie. Oczywiscie konieczne jest
zaprojektowanie dobrze zbrojonej i odpo-
wiednio grubej (najczeséciej 12-20 cm) ply-
ty zelbetowej bedacej jednoczesnie ele-
mentem konstrukcyjnym i grzewczym.

Po prostu ptyta fundamentowa musi by¢
sztywna, gdyz utozona jest na elastycz-
nym podtozu z polistyrenu ekstrudowa-
nego lub styropianu grubosci 15-20 cm.
Przy czym nalezy pamieta¢, ze termoizo-
lacja powinna sktadac sie z dwéch wza-
jemnie prostopadtych warstw (o przesu-
nietych spoinach). Taki fundament niejako
przy okazji stanowi doskonaty akumulator
ciepta. Oczywiscie pod warunkiem wtasci-
wego ocieplenia brzegéw plyty. W przeciw-
nym razie na skutek ogromnych liniowych
mostkéw termicznych cale przedsiewzie-
cie byloby nieoptacalne. Brzegi ptyty moga
by¢ ocieplone specjalnymi ksztattkami sty-
ropianowymi. Wtedy dodatkowo stanowig
tzw. szalunek tracony przy wylewaniu ply-
ty. Mozna réwniez zastosowac¢ tradycyjne
deskowanie, a po zwigzaniu betonu okle-
i¢ brzegi fundamentu ptytami polistyre-
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A W nowoczesnej $cianie dwuwarstwowej okno
powinno by¢ osadzone w warstwie izolacji termicz-
nej

nu z frezowanymi krawedziami. Ich gru-
bos¢ powinna by¢ przynajmniej taka sama,
jak pod zelbetowsq plyta (wskazana jest

0 1-2 cm wigksza). Warto réwniez zwrdcic
uwage na dodatkowe zabezpieczenie na-
roznikéw zewnetrznych. To potencjalnie
najstabsze miejsca tego systemu grzewcze-
go. Z tego wzgledu zaleca sie uktadanie do-
datkowej izolacji z ptyt polistyrenu poza
obrysem fundamentu na odcinku oko-

fo 1 m od naroza. Celowe jest ich nachyle-
nie pod katem okoto 30° bo wtedy skutecz-
no$¢ ograniczenia strat energii cieplnej jest
wigksza.

Zamontowanie okien

bez mostkéw termicznych
Okna to do$¢ specyficzne, przezroczyste
przegrody zewnetrzne. Nie mozna z nich
zrezygnowac, poniewaz zapewniajg dostep
$wiatla slonecznego oraz umozliwiajg wie-
trzenie pomieszczen. Jednak nalezy zda-
wac sobie sprawe, ze ich parametry
termiczne sg od kilku do kilkunastu razy
gorsze od Scian. Z tego wzgledu wska-
zane jest stosowanie okien o jak najlep-
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A Opaska termoizolacyjna (wegarek) powinna by¢
standardowym rozwiazaniem przy osadzaniu okien
w $cianach jednowarstwowych

szym wspolczynniku przenikania ciepta
U<1,0 W/(m*K), bo tylko takie w og6lnym
bilansie moga przynies¢ jakis zysk energe-
tyczny. Warto tez pamietaé, ze dwukomo-
rowe szyby zespolone spelniajg powyzsze
wymagania. Natomiast standardowe ramy
drewniane lub z PVC - nie (sg od nich
2-krotnie ,,zimiejsze”). A trzeba wiedziec,
ze ramy stanowig okolo 40% powierzchni
okien. Z tego wzgledu tak wazne jest prawi-
dlowe zamontowanie okien.

Przede wszystkim konieczne jest wy-
konanie tzw. wegarkéw. To rodzaj wy-
stepéw ostaniajacych oscieznice od stro-
ny zewnetrznej. Najczes$ciej profiluje sie
je w warstwie termoizolacyjnej lub stosu-
je odpowiednie ksztaltki z pianki poliure-
tanowej, ewentualnie styropianu. Wegarki
powinny zastania¢ okolo 80% szeroko-

§ci odcieznicy, a to oznacza, ze musza za-
chodzi¢ na ramy okien przynajmniej na

6 cm. I to na calym obwodzie okna, tak-

ze pod parapetem. Dzigki temu stolarka za-
bezpieczona bedzie przed przenikaniem
wiatru oraz wyeliminowane zostanag li-
niowe mostki termiczne. A trzeba pamie-
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A Wyraznie widoczne mostki termiczne dookofa
okna, na krawedziach szyb, stanowig je réwniez
drewniane belki konstrukcyjne lukarny

ta¢, ze obwadd typowego okna wynosi 6 m
(1,5 x 1,5 m). W éredniej wielko$ci domu
jest okolo 10 okien. Zatem potencjalna dtu-
go$¢ mostkow termicznych to przynajmniej
60 m.b.! Jest wiec o co walczy¢. Tym bar-
dziej ze wykonanie wegarkow jest fatwe na-
wet w istniejacych budynkach. Wystarczy
przeciez naklei¢ odpowiednio grube i sze-
rokie pasy styropianu, pokryc¢ je siatka

z wlékna szklanego i otynkowaé. Dzigki
temu izolacyjno$¢ termiczna ram wzrosnie
przynajmniej 5-krotnie i to na okolo 12%
powierzchni okien.

Jednak wykonanie wegarkéw to jeszcze
nie koniec prac. W domach energooszczed-
nych warto wykona¢ wlasciwe uszczelnie-
nie stolarki, np. przez zastosowanie sys-
temu tréjwarstwowego (np. llbruck i3),

¥ Sposoéb izolowania stropodachu z dzwigaréw kratowych

A Detal perfekcyjnego uszczelnienia okien za po-
moca materiatéw systemu lllbruck i3, stosowany
czesciej przy domach pasywnych

w ktérym warstwa wewnetrzna jest paro-
izolacyjna (tasma, silikon), srodkowa stano-
wi izolacje termiczng (pianka poliuretano-
wa), a zewnetrzna jest paroprzepuszczalna,
ale odporna na dziatanie czynnikéw at-
mosferycznych (tasma, folia).

W przypadku budowania domu w tech-
nologii jednowarstwowej warto rozwazy¢
zastosowanie cieplych nadprozy systemo-
wych oraz wyklei¢ styropianem jedynie
wnetrze otworu okiennego.

Potaczenie sciany zewnetrznej
z potaciag dachu

Sciany zewnetrzne i dach to konstrukcje
zbudowane z ré6znych materiatéw i petnia-
ce odmienne funkcje. Wystarczy zdac sobie
sprawe, ze $ciany sg sztywne, a wiezby sto-

fot. Xella

A Mostki termiczne w budynku, jakich jest u nas
wiele — na potaczeniu $cian i dachu, $cian funda-

mentowych i przyziemia, wokot okien, a nawet na
spoinach pomiedzy bloczkami

sunkowo wiotkie i podatne na odksztalce-
nia. Zatem wtlasciwe ocieplenie miejsca ta-
czenia jest waznym zadaniem. Koniecznie
trzeba zachowac cigglo$¢ materialéw ter-
moizolacyjnych. To warunek oczywisty,
ale dos¢ rzadko poprawnie realizowany

w domach jednorodzinnych. W budynkach
energooszczednych nabiera szczegblnego
znaczenia, gdyz tak wielki liniowy mostek
termiczny postawiltby pod znakiem zapyta-
nia sens calego przedsiewzigcia. Trudnosé
najczes$ciej wynika z zastosowania r6znych
materialéw do ocieplania $cian (styropian)
i dachu (welna mineralna). Takze z powo-
du uktadania ich w réznym czasie, cze-

sto przez inne ekipy wykonawcze. Na do-
datek miejsce tgczenia skutecznie zastania
murtata. Nie tylko utrudnia wtasciwe ulo-

¥ Ocieplenie $cianki kolankowej w budynku o $cianach dwuwarstwowych

ciagta izolacja wienca
i stropodachu

folia dachowa

Scianka kolankowa

ciggta izolacja na potaczeniu
$ciany i potaci dachowej

Scianka
/‘/ wewnetrzna

murtata

dodatkowe
ocieplenie wienca
murtata izolacja termiczna utozona stropowego
— w trzech warstwach .
$ciana -
—_ e dwuwarstwowa
S . termo
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zenie ciaglej termoizolacji, ale takze wery-
fikacje poprawnosci wykonanych prac. To
dlatego do ocieplenia tych trudnych miejsc
najczesciej zacheca sig inwestora. To jemu
najbardziej zalezy na poprawnoéci wyko-
nania robét i dlatego wszystko zrobi bardzo
dokladnie bez popelnienia zadnego bte-

du. Oczywi$cie musi mie¢ na to czas, mini-
mum umiejetnosci i checi.

Ale przeciez chodzi tylko o to, zeby sty-
ropian ocieplajacy $ciany zewnetrzne sty-
kat sie z warstwag welny mineralnej sta-
nowigcej termoizolacje potaci dachowe;j.
Jest to logiczne, gdy nie ma $cianek kolan-
kowych lub majg wysokos¢ okoto 1 m i sg
traktowane jako przedtuzenia $cian ze-
wnetrznych. Jednak przy niskich $cian-
kach wykonanych z 2 warstw pustakéw
lub bloczkéw czesto projektowane sg do-
datkowe, wewnetrzne $cianki drewniane.
A wtedy zaréwno projektanci jak i inwe-
storzy bardzo czesto ocieplaja tylko te lek-
ka scianke dzialowsg oraz fragment stropu.
To blad, poniewaz wtasciwa $cianka kolan-
kowa najczesciej stanowi mostek termicz-
ny. Wlasciwym rozwigzaniem jest utozenie
welny mineralnej w potaci dachowej i pota-
czenie jej z termoizolacja $cian.

Ocieplenie potaci dachu
Wigkszos¢ wspélczesnie budowanych do-
moéw jednorodzinnych ma uzytkowe pod-
dasza. Oznacza to, ze potacie dachu mu-
szg spelniac ostre kryteria termoizolacyjne
stawiane przegrodom zewnetrznym (w do-
mach energooszczednych wspétczynnik
U<0,20 W/m?K). Jednoczesnie grubos¢ po-
faci powinna by¢ jak najmniejsza, bo nie
mozna sobie pozwoli¢ na zbytnie ograni-
czanie przestrzeni uzytkowej pod skosami.
Warstwe termoizolacyjng wykonu-
je sie gléwnie z elastycznych materia-
16w o strukturze widknistej takich,
jak welna mineralna lub szklana. Nie
dos¢, ze charakteryzujg sie doskonaty-
mi wspélczynnikami przewodzenia cie-
pla (A=0,032-0,045 W/m'K), to na dodatek
$wietnie tlumia wszelkie hatasy zewnetrz-
ne. Po za tym sg niepalne. Jednak musza
by¢ chronione przez dwie dodatkowe po-
wloki: wiatroizolacje od strony zewnetrz-
nej oraz paroizolacje od wewnetrznej.
Laczna grubo$¢ warstw welny mineral-
nej w potaci dachowej powinna wynosi¢
co najmniej 20 cm (w domach energoosz-
czednych).
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Podstawy energooszczednosci

dwie warstwy wetny
mineralnej

ptyta gipsowo-kartonowa

dachowka cementowa

fata folia dachowa

kontrtata

krokiew

paroizolacja

stelaz sufitu podwieszanego

A Przyktad pofaci dachowej, mozliwej do stosowania w domach energooszczednych

Jej uktadanie musi sie odbywac co naj-
mniej w dwéch etapach. Najpierw pomie-
dzy krokwiami nalezy zamocowac tanie
maty lub nieco drozsze i sztywniejsze ply-
ty. Przy czym zawsze wskazane jest pozo-
stawienie 3-cm szczeliny wentylacyjnej po-
miedzy ociepleniem, a folig wiatrochronng
(niezaleznie od stopnia jej paroprzepusz-
czalnosci). Nastepnie trzeba przybi¢ do-
datkowy ruszt drewniany i pomiedzy li-

stwami utozy¢ plyty welny (nie maty).
Grubos¢ tej warstwy nie moze by¢ mniej-
sza od 8 cm, bo dopiero wtedy bedzie moz-
na méwic, ze wpltyw liniowych mostkow
termicznych tworzonych przez krokwie
jest pomijalny. Natomiast wyeliminowanie
punktowych mostkéw termicznych na sty-
kach listew i krokwi mozna osiagna¢ przez
przybicie kolejnego rusztu (réwnolegle do
krokwi, ale z przesunigciem o potowe od-

¥ Wspornikowa ptyta balkonowa to ogromny mostek termiczny

wspornikowa ptyta balkonowa

wychtodzona $ciana w obrebie
w ptyty balkonowej

strop zelbetowy

woda wykraplajaca sie
na suficie w miejscu mostka
termicznego

term
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e
’- balkon o konstrukcji drewnianej

strop zelbetowy — jego
temperatura jest prawie stata

LWL

— — ocieplony wieniec nie ma
wptywu na rozktad temperatury
w $cianie zewnetrznej

A Niezalezna od budynku konstrukcja balkonu to rozwigzanie zalecane w domach energooszczednych

stepu pomiedzy nimi) i ulozenie kolejnej
8-cm warstwy ocieplenia. Oczywiscie za-
miast rusztéw drewnianych mozna zasto-
sowac elementy podwieszane np. profile
konstrukcyjne sufitéw systemowych.

Ptyty balkonowe i inne
konstrukcje wsporcze

Balkony i loggie to elementy budynku
uatrakcyjniajace elewacje i dlatego sg dos¢
czesto stosowane przez architektéw i wrecz

ROCKWOOL (=
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wymagane przez inwestoréw. I nie bylo-
by w tym nic ztego, gdyby nie to, ze naj-
bardziej popularnym rozwigzaniem jest
wspornikowa ptyta zelbetowa. Pod wzgle-
dem energooszczednosci to jedna z naj-
gorszych metod, poniewaz najczesciej jest
przyczyna powstania ogromnego mostka

¥ Jeden ze sposobdéw zminimalizowania
wptywu mostkéw termicznych, jaki zwykle
stanowig wszelkie konstrukcje wsporcze w $cia-
nach dwuwarstwowych

termo
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termicznego (za wyjatkiem rozwigzan sys-
temowych, w ktérych plyta stropowa jest
wysunieta na zewnatrz tworzac balkon).
Jego oddziatywanie zwykle jest poréwny-
walne z nie ociepleniem $ciany zewnetrz-
nej na diugosci 4-6 m (to czesto polowa
szerokosci budynku). Trzeba bowiem wie-
dzie¢, ze jego zasieg moze wynosic¢ na-

wet do 1 m w glab pomieszczenia (zalezy
od materiatéw z jakich zbudowane sg $cia-
ny i strop). Oczywiscie mozna oblozy¢ pty-
te balkonowa przynajmniej 12-cm warstwa
styropianu lub polistyrenu ekstrudowa-
nego. Ale trzeba pamietac, ze izolacja ter-
miczna musi sie znalez¢ zar6wno na wierz-
chu, jak i pod spodem plyty, a takze na jej
brzegach. Zatem klopot jest spory, a atrak-
cyjnos¢ tak grubego elementu (okoto 40 cm)
dos¢ problematyczna. Poza tym mocowa-
nia stupkéw balustrady i tak stanowi¢ beda
mostki termiczne. Czy w takim razie trze-
ba zrezygnowac z balkonéw? Nie, ale pod
warunkiem zastosowania innego rozwia-
zania — konstrukcji samonosénej, catkowicie
oddylatowanej od budynku. Plyta balkono-
wa powinna by¢ podparta na niezaleznych
stupach. A wtedy materiat konstrukcyj-

ny moze by¢ dowolny. Stal, beton, drewno,
aluminium, szkto wszystko mozna zastoso-
wac w zaleznosci od wystroju elewacji.

Mocowanie balustrad,

anten satelitarnych itp.

Wszelkie elementy konstrukcyjne przeni-
kajace przez warstwy termoizolacyjne zwy-
kle stanowig mostki termiczne. Dotyczy

to zwlaszcza stalowych balustrad, wspor-
nikoéw anten i daszkéw, a nawet aluminio-
wych listew startowych uzywanych w me-
todzie lekkiej-mokrej. Ich zasieg mozna
znacznie zniwelowac przez zmiane mate-
rialu konstrukcyjnego np. ze stali na drew-
no. A gdy nie jest to mozliwe warto zastoso-
wac elementy posrednie o znacznie lepszej
termoizolacyjnosci. Moga to by¢ zwykte
klocki drewna lub kawatki grubej wodo-
odpornej sklejki przykrecone do $ciany na
podktadce ze szkta piankowego lub twarde-
go polistyrenu ekstrudowanego. Do takich
drewnianych elementéw podktadowych
mozna juz przykrecac inne konstrukcje np.
stalowe. Dzigki temu punktowe mostki ter-
miczne bedg minimalne, bo praktycznie
ograniczone jedynie do $rub kotwigcych
elementy posrednie.
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