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Streszczenie: Integralng czescig projektowania budynkéw o ni-
skim zuzyciu energii jest minimalizacja strat ciepta przez ich ele-
menty obudowy (przegrody zewnetrzne i ztacza budowlane). Zta-
cza budowlane, nazywane takze mostkami cieplnymi (termicznymi),
powstaja m.in. w wyniku potaczenia przegréd budynku. Generuja
dodatkowe straty ciepta przez przenikanie oraz powoduja ryzyko
wystepowania kondensacji powierzchniowej (ryzyko rozwoju ple-
$ni). Dlatego podstawowym zadaniem projektanta wspdétczesnych
budynkéw jest minimalizacja wptywu mostkéw cieplnych oraz za-
projektowanie ztaczy budowlanych z uwzglednieniem wymagan
cieplno-wilgotnosciowych. W artykule przedstawiono definicje oraz
przykfady ztaczy budowlanych (mostkéw cieplnych), charaktery-
styke parametréw fizykalnych ztagczy budowalnych oraz standar-
doéw energetycznych budynkéw, przyktady obliczeniowe wybra-
nych ztaczy budowlanych w réznych standardach energetycznych.
Stowa kluczowe: ztacza budowlane, parametry fizykalne, stan-
dardy energetyczne.

1. Wprowadzenie

Mostki termiczne (cieplne) — wedtug pracy [1] - s3 to frag-
menty konstrukcji wykonane z materiatéw o wiekszych war-
tosciach wspoétczynnikéw przewodzenia ciepta A niz po-
zostata cze$¢ konstrukcji. Natomiast wedtug [2, 3] mostek
termiczny powstaje w wyniku naruszenia ciggtosci struktury
wewnetrznej przegrody w zwigzku z wystepowaniem ma-
teriatdw budowlanych réznigcych sie, najczesciej znacznie,
wielkoscig wspotczynnikdéw przewodzenia ciepfa.

W pracy [4] przez mostek termiczny (cieplny) rozumie sie
obszar wzmozonego przeptywu ciepta w przegrodzie (tj.
wzmozonych strat ciepfa). Objawia sie to obnizeniem tem-
peratury na wewnetrznej powierzchni przegrody, co pro-
wadzi do réznorakich konsekwencji.

2. Ztacza budowlane - przyktady
i konsekwencje wystepowania

W niektérych publikacjach stosowane sg inne zasady ich
klasyfikacji. Typowymi przyktadami mostkow termicz-
nych sa:
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Abstract: An integral part of the design of low-energy buildings
is minimizing heat loss through their envelope elements (exter-
nal envelope and building joints). Construction joints, also cal-
led thermal (thermal) bridges, are created, among others, by: as
a result of connecting building partitions. They generate additio-
nal heat losses through penetration and cause the risk of surfa-
ce condensation (risk of mold growth). Therefore, the basic task
of a designer of modern buildings is to minimize the impact of
thermal bridges and to design building joints taking into account
thermal and humidity requirements. The article presents defini-
tions and examples of building joints (thermal bridges), charac-
teristics of the physical parameters of building joints and buil-
ding energy standards, and computational examples of selected
building joints in various energy standards.

Keywords: construction joints, physical parameters, energy
standards.

* spoiny wypetnione zaprawa w $cianach murowanych
z elementéw drobnowymiarowych,

* stupyirygle w $cianach,

* Zebra w Scianach warstwowych,

* nadproza,

* zlacza elementéw prefabrykowanych,

* naroza scian,

* potaczenie Sciany zewnetrznej z ptyta balkonowa,

* oscieza okienne.

Rozwigzaniem mostka termicznego bedzie podanie jego roz-
ktadu temperatur, badanego najczesciej w warunkach usta-
lonego przeptywu ciepta. Istotng role w ocenie warunkéw
komfortu cieplnego pomieszczenia spetniaja temperatury
na powierzchniach wewnetrznych mostka. Dla uwzglednie-
nia dodatkowych strat ciepta, spowodowanych dziataniem
mostka, konieczna jest znajomos¢ rozktadu temperatur na po-
wierzchniach wewnetrznych przegréd. Tak wiec poprawne
wykonanie obliczerh mostka termicznego polega na:

* podaniu rozktadu temperatur w jego obszarze,

* okresleniu temperatury minimalnej na powierzchniach
wewnetrznych przegréd,

* zbadaniu strefy dodatkowych strat ciepta.
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Na podstawie obliczen i analiz mozna zauwazy¢, ze w tych
miejscach wystepuje zwiekszony przeptyw ciepta, a na ich
wewnetrznej powierzchni utrzymuje sie nizsza temperatu-
ra w poréwnaniu z temperaturg pozostatej czesci przegro-
dy. Wskutek tego czesto nastepuje wykraplanie sie pary
wodnej na powierzchni mostkéw i powstaja mokre plamy,
a nawet plesn.

Udowodniono takze negatywne oddziatywanie niewtasci-
wie ocieplonych mostkéw na catoksztatt zjawisk fizycznych
zachodzacych w przegrodzie lub na jej powierzchni. Na-
zwa zjawiska ,mostek termiczny” wskazuje na jego istote
- wzmozony przeptyw ciepta przez obrys geometryczny cze-
$ci, zimniejszej” w przegrodzie. Te cze$¢ nazywa sie ,rdzeniem
mostka”. Zaktdcenie strumienia ciepta wystepuje rowniez
w czesciach przegrody bezposrednio sasiadujacych z rdze-
niem, po obu jego stronach. Mostek termiczny tworzy wiec
rdzen wraz ze strefami zaktdcen pola temperatur.

Ze wzgledu na konsekwencje wystepowania mostkéw ciepl-
nych warto wysuna¢ nastepujace postulaty:

* nalezy dazy¢ do ograniczenia wartosci niekorzystnego
wptywu na straty ciepta i ryzyko kondensadji,

* wszystkie mostki termiczne, ktérych mozna unikna¢, na-
lezy wyeliminowac na etapie projektowania lub podczas re-
alizacji budynku,

¢ wszystkie miejsca wystepowania mostkéw, ktére nie moga
by¢ usuniete, lub istniejacych mostkéw cieplnych powinny
by¢ skonstruowane lub ocieplone tak, aby ich wptyw na stra-
ty ciepta oraz na kondensacje byt minimalny.

Wedtug pracy [5] doktadnos$¢ metod obliczeh mostkéw
cieplnych wynosi odpowiednio:

¢ obliczenia numeryczne: £5%,

¢ katalog mostkéw cieplnych +20%,

* obliczenia reczne +20%,

* wartosci orientacyjne 0,50%.

Wptyw mostkdw termicznych na straty ciepta przez element
budynku moze by¢ oceniony na podstawie wartosci linio-
wego wspotczynnika przenikania ciepta ¥ i punktowego
wspotczynnika przenikania ciepta x. Nalezy zwréci¢ uwa-
ge, ze ocena wartosci ¥i y nie jest zdefiniowana (znormali-
zowana), istnieje mozliwos¢ sformutowania pewnych kry-
teriéw w krajowych przepisach dotyczacych izolacyjnosci
budynkoéw. W rozporzadzeniu [6] nie okreslono wartosci
granicznych liniowego i punktowego wspoétczynnika prze-
nikania ciepfa, jednoczeénie obnizajac wartosci graniczne
wspotczynnika przenikania ciepta U dla pojedynczych prze-
gréd budynku.

3. Parametry fizykalne opisujace ztacza
budowlane - mostki termiczne

Podstawowymi parametrami charakteryzujacymi mostki
cieplne sa:

* liniowy wspotczynnik przenikania ciepta ¥ [W/(m-K)],
obliczany na podstawie normy PN-EN ISO 10211:2017 [7]

lub przyjmowany na podstawie katalogu mostkéw ciepl-
nych (np. zatacznik do pracy [8]) oraz normy PN-EN ISO
14683:2017 [9],

* punktowy wspétczynnik przenikania ciepta y [W/K], ob-
liczany na podstawie normy PN-EN ISO 10211:2017 [7] lub
przyjmowany na podstawie katalogu mostkéw cieplnych
na podstawie danych producentéw,

* czynnik temperaturowy f (f..., — W polu dwuwymia-
rowym, f ..o, — W polu tréjwymiarowym), okreslany zgod-
nie znormg PN-EN ISO 10211:2017 [7] z uwzglednieniem
PN-EN I1SO 13788:2003 [10] na podstawie temperatury mi-
nimalnej w miejscu mostka cieplnego.

Wartos¢ wspétczynnika ¥ [W/(m-K)] jest réwna stracie ciepta
na 1 metr dtugosci elementu budowlanego zawierajgcego
mostek cieplny, zmniejszonej o strate ciepta, ktéra miataby
miejsce w przypadku braku mostka termicznego. Oblicze-
nie powinno by¢ zgodne ze wszystkimi innymi znormalizo-
wanymi obliczeniami przenikania ciepfa, przy przyjeciu ta-
kich samych warunkéw brzegowych.

Wartosci liniowego wspotczynnika przenikania ciepta za-
leza od sposobu wymiarowania budynku zastosowanego
w obliczeniach pola powierzchni, przez ktéra przeptywa
strumien cieplny, stad przy obliczeniach liniowego wspot-
czynnika przenikania ciepta ¥ nalezy podac system wymia-
rowania, na ktérym sg one oparte:

* W - przy zastosowaniu wymiaréw wewnetrznych,

* Y —przy zastosowaniu wymiaréw osiowych,

* W - przy zastosowaniu wymiaroéw zewnetrznych.
Znaczaca warto$¢ wspotczynnika ¥ nie oznacza automatycz-
nie istotnego mostka cieplnego. Zgodnie z definicja wartosci
Y traktowane s3 jako wspotczynniki korekcyjne do obliczen
jednowymiarowych strat ciepta, za pomoca ktérych aspekt
geometryczny (okreslony przez przyjecie wymiaréw) powi-
nien by¢ uwzgledniony, tak samo jak zwiekszenie strumie-
nia cieplnego. Przyktadowa klasyfikacje wptywu mostkéw
cieplnych w zaleznosci od wartosci liniowego wspotczyn-
nika przenikania ciepta ¥ podano w tabeli 1.

Tabela 1. Klasyfikacja wptywu mostkow cieplnych na straty ciepta
- opracowanie wtasne na podstawie [5]

Klasy wptywu mostka cieplnego oparte
na ocenie wartosci wspoétczynnika ¥

c1 c2 a3 Cc4
¥,.<01 01<¥,<025 | 025<¥, <05 | ¥, =050
wplyw . bardzo duzy
pomijany maty wptyw duzy wptyw -

Zasadne staje sie sformutowanie wartosci maksymalnych
wartosci liniowego wspdtczynnika przenikania ciepta dla
mostkdéw cieplnych w rozporzadzeniu [6].

Sprawdzenie ryzyka rozwoju plesni w miejscu mostka ciepl-
nego przeprowadza sie za pomocg poréwnania wartosci

obliczeniowej czynnika temperaturowego f,, ,,, W miejscu
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mostka cieplnego z wartoscig graniczng (krytyczna) f,

Rsi.(kryt.)*
Jezeli spetniona jest nierowno$¢ £ .o = £, Ni€ wy;ty(-;-)—
puje ryzyko rozwoju plesni i grzybéw plesniowych na we-
wnetrznej powierzchni przegrody.
Czynnik temperaturowy (w miejscu mostka cieplnego)

okresla sie wedtug wzoru:

f,

Rsi.(2D)

6si,min -
0,-6,

_ e
fRSIﬂ(ZD) -

gdzie:

0, — temperatura minimalna na wewnetrznej powierzch-
ni przegrody mostka cieplnego [°C],

6, — temperatura powietrza zewnetrznego [°C],

0, - temperatura powietrza wewnetrznego [°C].

Czynnik temperaturowy krytyczny f, .. mozna okresli¢:
* w spos6b uproszczony dla t, = 20°C, ¢ = 50%,
f, Rsii(kryt) — 0,72,

* w sposob dokfadny.

Procedury obliczeniowe w tym zakresie przedstawiono m.in.
w pracy [8]. Wartos¢ krytyczna czynnika temperaturowego
frsiaayry dla trzeciej klasy wilgotnosci w pomieszczeniu przy
t, = 20°C wynosi odpowiednio: dla lokalizacji Bydgoszcz
frsiaye) = 0,785, dla lokalizacji Warszawa £, . = 0,789 [8].
Proces obliczania mostkéw cieplnych przy zastosowaniu
programu komputerowego sktada sie z kilku etapow:

* modelowanie i siatka podziatu ztaczy — mostkéw ciepl-
nych,

* przyjecie warunkéw brzegowych,

* okresdlenie charakterystyki materiatowej mostkow ciepl-
nych,

* obliczenia parametréw cieplno-wilgotnosciowych most-
kow cieplnych,

* opracowanie katalogu mostkéw cieplnych.

Procedury obliczeniowe w zakresie wyznaczania parame-
tréw fizykalnych ztaczy budowlanych oraz opracowywa-
nia katalogéw mostkéw cieplnych przedstawiono m.in.

w pracy [8].

4. Standardy energetyczne budynkéw

Wspétczesne budynki projektowane i wznoszone sg w zréz-
nicowanych standardach energetycznych w zaleznosci
od spetnienia parametréw energetycznych (EU - wskaznik
zapotrzebowania na energie uzytkows, EU_, — wskaznik za-
potrzebowania na energie uzytkowa na cele ogrzewania,
EK — wskaznik zapotrzebowania na energie korncowa, EP
- wskaznik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialna
energie pierwotng) oraz parametrow cieplnych (U - wspot-
czynnik przenikania ciepta pojedynczych przegréd zewnetrz-
nych). Ponizej scharakteryzowano wybrane standardy ener-
getyczne budynkow.

* Budynek energooszczedny - to taki budynek, ktérego wskaz-
nik EU_, ksztattuje sie na poziomie ponizej 70 kWh/(m?2rok).
* Budynek niskoenergetyczny - to taki budynek, ktérego
wskaznik EU_, ksztattuje sie na poziomie ponizej 40 kWh/
(m%rok).

* Budynek pasywny - to taki budynek, ktérego wskaznik EU_,
ksztattuje sie na poziomie ponizej 15 kWh/(m?rok); a energia
wytwarzana jest z Odnawialnych Zrédet Energii (OZE).

* Budynek o niskim zuzyciu energii - to taki budynek, ktéry
spetnia wymagania w zakresie oszczednosci energii i ochro-
ny cieplnej sformutowane w rozporzadzeniu W.T. [6] obowia-
zujace od 1 stycznia 2021 roku (U< U, EP<EP_ ).
Wymagania dla wybranych standardéw budynkéw zesta-
wiono w tabeli 2.

5. Analiza parametréw fizykalnych wybranych
zlaczy budowlanych budynkéw w réznych
standardach energetycznych

Przyktady obliczeniowe dotycza wybranych ztaczy budowla-
nych budynku, w ktérym przegrody spetniaja wymagania dla
standardow: budynku o niskim zuzyciu energii (W.T.-2021),
budynku niskoenergetycznego (NF40), budynku pasywnego

Tabela 2. Wymagania stawione budynkom w réznych standardach energetycznych - opracowanie wtasne

Przegroda zewnetrzna B:::;;E :::;::“ Budynek niskoenergetyczny Budynek pasywny
Maksymalna wartos¢ wspoétczynnika przenikania ciepta U
Sciana zewnetrzna 0,20 0,15/0,12 0,10/0,08
Dach/stropodach 0,15 0,120,10 0,10/0,08
Podtoga na gruncie 0,30 0,20/0,15 0,12/0,10
Okna 0,90 1,00/0,80 0,80/0,70
Maksymalna wartos¢ liniowego wspoétczynnika przenikania ciepta ¥
Ptyty balkonowe - 0,20 0,01
Pozostate mostki - 0,10 0,01
Szczelnos$¢ powietrza budynku n50 [1/h]
| <3,00/< 1,50 | <1,00 | <06
Roczne zapotrze‘bowanie na energie uzytkowa na cele ogrzewania i wentylacji EU_ [kWh/(m*rok]
- 40 15

Roczne zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotna EP [kWh/(m?-rok] wg rozporzadzenia [6]

|
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(NF15). Osiggniecie stosunkowo niewielkiej wartosci wspot-
czynnika przenikania ciepta U, $ciany zewnetrznej nie gwa-
rantuje efektu minimalizacji strat ciepta przez przenikanie
H,, oraz ograniczenia wystepowania kondensacji powierzch-
niowej (obnizenie temperatury na wewnetrznej powierzch-
ni przegrody) i miedzywarstwowej.

Do obliczen, w programie komputerowym Therm [11], przy-
jeto nastepujace zatozenia (trzy warianty - rysunki 1, 2):

* modelowanie ztaczy wykonano zgodnie z zasadami przed-
stawionymi w PN -EN ISO 10211:2017 [7];

* opory przejmowania ciepta (R, R_) przyjeto zgodnie
z PN-EN ISO 6946:2017 [12] przy obliczeniach strumieni ciepl-
nych (R, = 0,13 (m*K)/W - w przypadku poziomego przepty-
wu ciepta; R;= 0,10 (m>K)/W - przeptyw ciepta w gore; R, =
0,17 (mK)/W — przeptyw ciepta w dot; R, = 0,04 (m*K)/W))
oraz PN-EN ISO 13788:2003 [10] przy obliczeniach rozktadu

temperatury i czynnika temperaturowego (R ;= 0,25 (m*K)/W;
R.,= 0,04 (m*K)/W);

* temperatura powietrza wewnetrznego t, = 20°C (pokoj
dzienny); temperatura powietrza zewnetrznego t, = -20°C
(1l strefa);

* wartosci wspotczynnika przewodzenia ciepta materia-
téw budowlanych A [W/(m:K)] przyjeto na podstawie da-
nych producentéw.

Wyniki obliczen parametréw fizykalnych dla wybranych zta-
czy budowlanych zestawiono w tabelach 3-7.

Wartosci liniowego wspodtczynnika przenikania ciepta ¥ (wy-
razajace dodatkowe straty ciepta wynikajace z wystepowania
mostkow cieplnych) zaleza od parametréw cieplnych prze-
grod zewnetrznych (wspétczynnika przenikania ciepta prze-
gréd zewnetrznych wystepujacych w analizowanych ztaczach),
usytuowania warstw materiatowych w zlgczach (szczegoélnie

Tabela 3. Wyniki obliczeri parametréw fizykalnych potqczenia scian zewnetrznych w narozniku — opracowanie wtasne na podstawie [13]

Potaczenie scian zewnetrznych w narozniku

Wariant Parametry fizykalne
obliczeniowy U [W/(m>K)] (W] YIW/(mK)] | t,[°Cl | f,[]
1 (W.T.-2021) 0,172 16,498 0,068 16,0 0,900
Il (NF40) 0,117 11,031 0,042 16,6 0,915
Il (NF15) 0,075 7,467 0,037 17,8 0,945

I (W.T.-2021): pustak z ceramiki poryzowanej gr. 25 cm, wetna mineralna gr. 18 cm
Il (NF40): bl. z betonu komérkowego gr. 24 cm, styropian grafitowy gr. 20 cm
II1 (NF15): bl. z betonu komérkowego gr. 24 cm, pt. z pianki poliuretanowej gr. 24 cm

Tabela 4. Wyniki obliczeri parametréw fizykalnych potqczenia Sciany zewnetrznej ze stropem — opracowanie wtasne na podstawie [13]

Potaczenie Sciany zewnetrznej ze stropem

Wariant Parametry fizykalne
obliczeniowy U [W/(m2K)] O [W] Y. [W/(m-K)] toin [°Cl fri []
1 (W.T.-2021) 0,172 15,810 0,050 18,1 0,953
Il (NF40) 0,117 11,610 0,042 18,3 0,958
I (NF15) 0,075 7,250 0,031 19,0 0,975

I (W.T.-2021): pustak z ceramiki poryzowanej gr. 25 cm, wetna mineralna gr. 18 cm
Il (NF40): bl. z betonu komdrkowego gr. 24 cm, styropian grafitowy gr. 20 cm
11 (NF15): bl. z betonu komérkowego gr. 24 cm, pt. z pianki poliuretanowej gr. 24 cm

Tabela 5. Wyniki obliczeri parametréw fizykalnych potqczenia sciany zewnetrznej ze stropodachem — opracowanie wtasne na podstawie [13]

Potaczenie Sciany zewnetrznej ze stropodachem

Wariant Parametry fizykalne
obliczeniowy U [W/(m2K)] @ [W] ¥ [W/(m-K)] tin [°Cl frsi [-]
1 (W.T.-2021) 0,172 17,951 0,135 15,8 0,895
Il (NF40) 0,117 12,783 0,097 16,6 0,915
I (NF15) 0,075 9,327 0,076 17,5 0,938

I (W.T.-2021): pustak z ceramiki poryzowanej gr. 25 cm, wetna mineralna gr. 18 cm
Il (NF40): bl. z betonu komérkowego gr. 24 cm, styropian grafitowy gr. 20 cm
Il (NF15): bl. z betonu komdérkowego gr. 24 cm, pt. z pianki poliuretanowej gr. 24 cm
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Tabela 6. Wyniki obliczert parametrow fizykalnych potqczenia sciany zewnetrznej z plytq balkonowq - opracowanie wtasne na podstawie [13]

Polaczenie Sciany zewnetrznej ptyta balkonowa (zastosowanie facznika izotermicznego)

j : Wariant Parametry fizykalne
£ obliczeniowy U [W/(m?>K)] O [W] ¥, [W/(m-K)] tmin [°C] frsi [
' I (W.T.-2021) 0,172 14,256 0,080 17,8 0,945
Il (NF40) 0,117 12,716 0,075 18,0 0,950
11 (NF15) 0,075 8,893 0,062 18,4 0,960

| (W.T.-2021): pustak z ceramiki poryzowanej gr. 25 cm, wetna mineralna gr. 18 cm
Il (NF40): bl. z betonu komorkowego gr. 24 cm, styropian grafitowy gr. 20 cm
Il (NF15): bl. z betonu komérkowego gr. 24 cm, pt. z pianki poliuretanowej gr. 24 cm

Tabela 7. Wyniki obliczert parametréw fizykalnych potqczenia Sciany zewnetrznej z oknem w przekroju przez nadproze — opracowanie

wtasne na podstawie [13]

LD;@ Polaczenie $ciany zewnetrznej z oknem w przekroju przez nadproze
C )34 Wariant Parametry fizykalne
%‘ém; obliczeniowy U [W/(m2K)] O [W] Y. [W/(m-K)] t,.in [°C] frsi [-]
<74l [ (W.T.-2021) 0,146 27,051 0,079 16,70 0,918
C‘j”?f . II (NF40) 0,116 24,661 0,072 17,10 0,928
n A, I (NF15) 0,075 21,829 0,067 17,40 0,935
L g $ciana zewnetrzna: bloczek z betonu komdrkowego gr. 24 cm, styropian grafitowy gr. 14/20/36 cm

warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepta ramy okiennej U= 0,90 W/(m?K);
wartos¢ wspotczynnika przenikania ciepta ramy okiennej U,=0,50 W/(m?K)

materiatéw termoizolacyjnych) oraz ich grubosci. Jednak trud-
no osiggna¢ wartosc liniowego wspétczynnika przenikania
ciepta ¥ ponizej wartosci granicznej dla budownictwa pasyw-
nego (¥ _. =0,01 - tabela 2). Ocena mostka cieplnego (zta-
cza budowlanego) nie powinna uwzglednia¢ tylko wartosci
liniowego wspdtczynnika przenikania ciepta ¥, ale tez inne
parametry fizykalne, np. wartosc¢ strumienia cieplnego prze-
pltywajacego przez ztacze. W analizowanych ztaczach nie wy-
stepuje ryzyko kondensacji powierzchniowej (ryzyko rozwo-
ju plesni), poniewaz wartosci czynnikéw temperaturowych
w zlaczu f; sg wyzsze od wartoscify, .. = 0,785.

6. Podsumowanie

Projektowanie zlgczy budowlanych w aspekcie cieplno-wil-
gotnosciowym powinno opierac sie na podstawie wynikéw
obliczer numerycznych ich podstawowych parametroéw fi-
zykalnych lub na podstawie profesjonalnie opracowanych
katalogéw mostkow cieplnych.

Pomijanie wptywu mostkdéw cieplnych w zakresie strat cie-
pta przez przenikanie jest nieuzasadnione. Okreslenie war-
tosci maksymalnych liniowego wspdétczynnika przenikania
ciepta ¥__ w rozporzadzeniu [6] ograniczytoby stosowanie
rozwiazan konstrukcyjno-materiatowych Zle zaprojektowa-
nych zlaczy w aspekcie cieplnym.

Sprawdzenie ryzyka wystepowania kondensacji powierzch-
niowej (ryzyka rozwoju plesni) powinno opiera¢ na podstawie
miarodajnych i indywidualnych obliczen ztgcza budowlane-
go z uwzglednieniem parametréw powietrza wewnetrzne-
go i zewnetrznego.

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

Zasadne jest prowadzenie obliczerh numerycznych indywidu-
alnych ztaczy budowlanych oraz opracowywanie katalogu zta-
czy budowlanych niezbednych do projektowania budynkéw
o niskim zuzyciu energii, niskoenergetycznych i pasywnych.
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