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Streszczenie: Integralną częścią projektowania budynków o ni-
skim zużyciu energii jest minimalizacja strat ciepła przez ich ele-
menty obudowy (przegrody zewnętrzne i złącza budowlane). Złą-
cza budowlane, nazywane także mostkami cieplnymi (termicznymi), 
powstają m.in. w wyniku połączenia przegród budynku. Generują 
dodatkowe straty ciepła przez przenikanie oraz powodują ryzyko 
występowania kondensacji powierzchniowej (ryzyko rozwoju ple-
śni). Dlatego podstawowym zadaniem projektanta współczesnych 
budynków jest minimalizacja wpływu mostków cieplnych oraz za-
projektowanie złączy budowlanych z uwzględnieniem wymagań 
cieplno-wilgotnościowych. W artykule przedstawiono definicje oraz 
przykłady złączy budowlanych (mostków cieplnych), charaktery-
stykę parametrów fizykalnych złączy budowalnych oraz standar-
dów energetycznych budynków, przykłady obliczeniowe wybra-
nych złączy budowlanych w różnych standardach energetycznych.
Słowa kluczowe: złącza budowlane, parametry fizykalne, stan-
dardy energetyczne.

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.

DOI: 10.5604/01.3001.0055.0052

1. Wprowadzenie

Mostki termiczne (cieplne) – według pracy [1] – są to frag-
menty konstrukcji wykonane z materiałów o większych war-
tościach współczynników przewodzenia ciepła λ niż po-
została część konstrukcji. Natomiast według [2, 3] mostek 
termiczny powstaje w wyniku naruszenia ciągłości struktury 
wewnętrznej przegrody w związku z występowaniem ma-
teriałów budowlanych różniących się, najczęściej znacznie, 
wielkością współczynników przewodzenia ciepła.
W pracy [4] przez mostek termiczny (cieplny) rozumie się 
obszar wzmożonego przepływu ciepła w przegrodzie (tj. 
wzmożonych strat ciepła). Objawia się to obniżeniem tem-
peratury na wewnętrznej powierzchni przegrody, co pro-
wadzi do różnorakich konsekwencji.

2. Złącza budowlane – przykłady 
i konsekwencje występowania

W niektórych publikacjach stosowane są inne zasady ich 
klasyfikacji. Typowymi przykładami mostków termicz
nych są:

Projektowanie cieplne złączy budynków w różnych 
standardach energetycznych
Thermal design of building joints in various energy standards

spoiny wypełnione zaprawą w ścianach murowanych • 
z elementów drobnowymiarowych,

słupy i rygle w ścianach,• 
żebra w ścianach warstwowych,• 
nadproża,• 
złącza elementów prefabrykowanych,• 
naroża ścian,• 
połączenie ściany zewnętrznej z płytą balkonową,• 
ościeża okienne.• 

Rozwiązaniem mostka termicznego będzie podanie jego roz-
kładu temperatur, badanego najczęściej w warunkach usta-
lonego przepływu ciepła. Istotną rolę w ocenie warunków 
komfortu cieplnego pomieszczenia spełniają temperatury 
na powierzchniach wewnętrznych mostka. Dla uwzględnie-
nia dodatkowych strat ciepła, spowodowanych działaniem 
mostka, konieczna jest znajomość rozkładu temperatur na po-
wierzchniach wewnętrznych przegród. Tak więc poprawne 
wykonanie obliczeń mostka termicznego polega na:

podaniu rozkładu temperatur w jego obszarze,• 
określeniu temperatury minimalnej na powierzchniach • 

wewnętrznych przegród,
zbadaniu strefy dodatkowych strat ciepła.• 
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Na podstawie obliczeń i analiz można zauważyć, że w tych 
miejscach występuje zwiększony przepływ ciepła, a na ich 
wewnętrznej powierzchni utrzymuje się niższa temperatu-
ra w porównaniu z temperaturą pozostałej części przegro-
dy. Wskutek tego często następuje wykraplanie się pary 
wodnej na powierzchni mostków i powstają mokre plamy, 
a nawet pleśń.
Udowodniono także negatywne oddziaływanie niewłaści-
wie ocieplonych mostków na całokształt zjawisk fizycznych 
zachodzących w przegrodzie lub na jej powierzchni. Na-
zwa zjawiska „mostek termiczny” wskazuje na jego istotę  
– wzmożony przepływ ciepła przez obrys geometryczny czę-
ści „zimniejszej” w przegrodzie. Tę część nazywa się „rdzeniem 
mostka”. Zakłócenie strumienia ciepła występuje również 
w częściach przegrody bezpośrednio sąsiadujących z rdze-
niem, po obu jego stronach. Mostek termiczny tworzy więc 
rdzeń wraz ze strefami zakłóceń pola temperatur.
Ze względu na konsekwencje występowania mostków ciepl-
nych warto wysunąć następujące postulaty:

należy dążyć do ograniczenia wartości niekorzystnego • 
wpływu na straty ciepła i ryzyko kondensacji,

wszystkie mostki termiczne, których można uniknąć, na-• 
leży wyeliminować na etapie projektowania lub podczas re-
alizacji budynku,

wszystkie miejsca występowania mostków, które nie mogą • 
być usunięte, lub istniejących mostków cieplnych powinny 
być skonstruowane lub ocieplone tak, aby ich wpływ na stra-
ty ciepła oraz na kondensację był minimalny.
Według pracy [5] dokładność metod obliczeń mostków 
cieplnych wynosi odpowiednio:

obliczenia numeryczne: ±5%,• 
katalog mostków cieplnych ±20%,• 
obliczenia ręczne ±20%,• 
wartości orientacyjne 0¸50%.• 

Wpływ mostków termicznych na straty ciepła przez element 
budynku może być oceniony na podstawie wartości linio-
wego współczynnika przenikania ciepła Ψ i punktowego 
współczynnika przenikania ciepła χ. Należy zwrócić uwa-
gę, że ocena wartości Ψ i χ nie jest zdefiniowana (znormali-
zowana), istnieje możliwość sformułowania pewnych kry-
teriów w krajowych przepisach dotyczących izolacyjności 
budynków. W rozporządzeniu [6] nie określono wartości 
granicznych liniowego i punktowego współczynnika prze-
nikania ciepła, jednocześnie obniżając wartości graniczne 
współczynnika przenikania ciepła U dla pojedynczych prze-
gród budynku.

3. Parametry fizykalne opisujące złącza 
budowlane – mostki termiczne

Podstawowymi parametrami charakteryzującymi mostki 
cieplne są:

liniowy współczynnik przenikania ciepła •  Ψ [W/(m·K)], 
obliczany na podstawie normy PN-EN ISO 10211:2017 [7] 

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

punktowy współczynnik przenikania ciepła •  χ [W/K], ob-
liczany na podstawie normy PN-EN ISO 10211:2017 [7] lub 
przyjmowany na podstawie katalogu mostków cieplnych 
na podstawie danych producentów,

czynnik temperaturowy •  fRsi (fRsi(2D) – w polu dwuwymia-
rowym, fRsi(3D) – w polu trójwymiarowym), określany zgod-
nie z normą PN-EN ISO 10211:2017 [7] z uwzględnieniem 
PN-EN ISO 13788:2003 [10] na podstawie temperatury mi-
nimalnej w miejscu mostka cieplnego.
Wartość współczynnika Ψ [W/(m·K)] jest równa stracie ciepła 
na 1 metr długości elementu budowlanego zawierającego 
mostek cieplny, zmniejszonej o stratę ciepła, która miałaby 
miejsce w przypadku braku mostka termicznego. Oblicze-
nie powinno być zgodne ze wszystkimi innymi znormalizo-
wanymi obliczeniami przenikania ciepła, przy przyjęciu ta-
kich samych warunków brzegowych.
Wartości liniowego współczynnika przenikania ciepła za-
leżą od sposobu wymiarowania budynku zastosowanego 
w obliczeniach pola powierzchni, przez którą przepływa 
strumień cieplny, stąd przy obliczeniach liniowego współ-
czynnika przenikania ciepła Ψ należy podać system wymia-
rowania, na którym są one oparte:

Ψ•  i – przy zastosowaniu wymiarów wewnętrznych,
Ψ•  oi – przy zastosowaniu wymiarów osiowych,
Ψ•  e – przy zastosowaniu wymiarów zewnętrznych.

Znacząca wartość współczynnika Ψ nie oznacza automatycz-
nie istotnego mostka cieplnego. Zgodnie z definicją wartości 
Ψ traktowane są jako współczynniki korekcyjne do obliczeń 
jednowymiarowych strat ciepła, za pomocą których aspekt 
geometryczny (określony przez przyjęcie wymiarów) powi-
nien być uwzględniony, tak samo jak zwiększenie strumie-
nia cieplnego. Przykładową klasyfikację wpływu mostków 
cieplnych w zależności od wartości liniowego współczyn-
nika przenikania ciepła Ψ podano w tabeli 1.

Tabela 1. Klasyfikacja wpływu mostków cieplnych na straty ciepła 
– opracowanie własne na podstawie [5]

Klasy wpływu mostka cieplnego oparte 
na ocenie wartości współczynnika Ψ

C1
Ψi,e < 0,1

C2
0,1 ≤ Ψi,e < 0,25

C3
0,25 ≤ Ψi,e < 0,5

C4
Ψi,e ≥ 0,50

wpływ
pomijany mały wpływ duży wpływ bardzo duży 

wpływ

Zasadne staje się sformułowanie wartości maksymalnych 
wartości liniowego współczynnika przenikania ciepła dla 
mostków cieplnych w rozporządzeniu [6].
Sprawdzenie ryzyka rozwoju pleśni w miejscu mostka ciepl-
nego przeprowadza się za pomocą porównania wartości 
obliczeniowej czynnika temperaturowego fRsi.(2D) w miejscu 
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mostka cieplnego z wartością graniczną (krytyczną) fRsi.(kryt.). 
Jeżeli spełniona jest nierówność fRsi.(2D) ≥ fRsi.(kryt.), nie wystę-
puje ryzyko rozwoju pleśni i grzybów pleśniowych na we-
wnętrznej powierzchni przegrody.
Czynnik temperaturowy (w miejscu mostka cieplnego) fRsi.(2D) 

określa się według wzoru:

fRsi.(2D) = 
θsi,min – θe

θi – θegdzie:
θsi,min – temperatura minimalna na wewnętrznej powierzch-
ni przegrody mostka cieplnego [°C],
θe – temperatura powietrza zewnętrznego [°C],
θi – temperatura powietrza wewnętrznego [°C].
Czynnik temperaturowy krytyczny fRsi.(kryt.) można określić:

w sposób uproszczony dla •  ti = 20°C, φ = 50%, 
fRsi.(kryt.) = 0,72,

w sposób dokładny.• 
Procedury obliczeniowe w tym zakresie przedstawiono m.in. 
w pracy [8]. Wartość krytyczna czynnika temperaturowego 
fRsi.(kryt.) dla trzeciej klasy wilgotności w pomieszczeniu przy 
ti = 20ºC wynosi odpowiednio: dla lokalizacji Bydgoszcz 
fRsi.(kryt.) = 0,785, dla lokalizacji Warszawa fRsi.(kryt.) = 0,789 [8].
Proces obliczania mostków cieplnych przy zastosowaniu 
programu komputerowego składa się z kilku etapów:

modelowanie i siatka podziału złączy – mostków ciepl-• 
nych,

przyjęcie warunków brzegowych,• 
określenie charakterystyki materiałowej mostków ciepl-• 

nych,
obliczenia parametrów cieplno-wilgotnościowych most-• 

ków cieplnych,
opracowanie katalogu mostków cieplnych.• 

Procedury obliczeniowe w zakresie wyznaczania parame-
trów fizykalnych złączy budowlanych oraz opracowywa-
nia katalogów mostków cieplnych przedstawiono m.in. 
w pracy [8].

4. Standardy energetyczne budynków

Współczesne budynki projektowane i wznoszone są w zróż-
nicowanych standardach energetycznych w zależności 
od spełnienia parametrów energetycznych (EU – wskaźnik 
zapotrzebowania na energię użytkową, EUCO – wskaźnik za-
potrzebowania na energię użytkową na cele ogrzewania, 
EK – wskaźnik zapotrzebowania na energię końcową, EP 
– wskaźnik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialną 
energię pierwotną) oraz parametrów cieplnych (U – współ-
czynnik przenikania ciepła pojedynczych przegród zewnętrz-
nych). Poniżej scharakteryzowano wybrane standardy ener-
getyczne budynków.

Budynek energooszczędny – to taki budynek, którego wskaź-• 
nik EUco kształtuje się na poziomie poniżej 70 kWh/(m2·rok).

Budynek niskoenergetyczny – to taki budynek, którego • 
wskaźnik EUco kształtuje się na poziomie poniżej 40 kWh/
(m2·rok).

Budynek pasywny – to taki budynek, którego wskaźnik •  EUco 
kształtuje się na poziomie poniżej 15 kWh/(m2·rok); a energia 
wytwarzana jest z Odnawialnych Źródeł Energii (OZE).

Budynek o niskim zużyciu energii – to taki budynek, który • 
spełnia wymagania w zakresie oszczędności energii i ochro-
ny cieplnej sformułowane w rozporządzeniu W.T. [6] obowią-
zujące od 1 stycznia 2021 roku (U ≤ Umax, EP ≤ EPmax).
Wymagania dla wybranych standardów budynków zesta-
wiono w tabeli 2.

5. Analiza parametrów fizykalnych wybranych 
złączy budowlanych budynków w różnych 
standardach energetycznych

Przykłady obliczeniowe dotyczą wybranych złączy budowla-
nych budynku, w którym przegrody spełniają wymagania dla 
standardów: budynku o niskim zużyciu energii (W.T.-2021), 
budynku niskoenergetycznego (NF40), budynku pasywnego 

Tabela 2. Wymagania stawione budynkom w różnych standardach energetycznych – opracowanie własne

Przegroda zewnętrzna Budynek o niskim  
zużyciu energii Budynek niskoenergetyczny Budynek pasywny

Maksymalna wartość współczynnika przenikania ciepła U
Ściana zewnętrzna 0,20 0,15/0,12 0,10/0,08
Dach/stropodach 0,15 0,12 0,10 0,10/0,08

Podłoga na gruncie 0,30 0,20/0,15 0,12/0,10
Okna 0,90 1,00/0,80 0,80/0,70

Maksymalna wartość liniowego współczynnika przenikania ciepła Ψ
Płyty balkonowe - 0,20 0,01
Pozostałe mostki - 0,10 0,01

Szczelność powietrza budynku n50 [1/h]
≤ 3,00/≤ 1,50 ≤ 1,00 ≤ 0,6

Roczne zapotrzebowanie na energię użytkową na cele ogrzewania i wentylacji EUco [kWh/(m2·rok]
- 40 15

Roczne zapotrzebowanie na nieodnawialną energię pierwotną EP [kWh/(m2·rok] wg rozporządzenia [6]
70
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(NF15). Osiągnięcie stosunkowo niewielkiej wartości współ-
czynnika przenikania ciepła Uc ściany zewnętrznej nie gwa-
rantuje efektu minimalizacji strat ciepła przez przenikanie 
HTr oraz ograniczenia występowania kondensacji powierzch-
niowej (obniżenie temperatury na wewnętrznej powierzch-
ni przegrody) i międzywarstwowej.
Do obliczeń, w programie komputerowym Therm [11], przy-
jęto następujące założenia (trzy warianty – rysunki 1, 2):

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

opory przejmowania ciepła (•  Rsi, Rse) przyjęto zgodnie  
z PN-EN ISO 6946:2017 [12] przy obliczeniach strumieni ciepl-
nych (Rsi = 0,13 (m2·K)/W – w przypadku poziomego przepły-
wu ciepła; Rsi = 0,10 (m2·K)/W – przepływ ciepła w górę; Rsi = 
0,17 (m2·K)/W – przepływ ciepła w dół; Rse = 0,04 (m2·K)/W)) 
oraz PN-EN ISO 13788:2003 [10] przy obliczeniach rozkładu 

temperatury i czynnika temperaturowego (Rsi = 0,25 (m2·K)/W; 
Rse = 0,04 (m2·K)/W);

temperatura powietrza wewnętrznego •  ti = 20°C (pokój 
dzienny); temperatura powietrza zewnętrznego te = -20°C 
(III strefa);

wartości współczynnika przewodzenia ciepła materia-• 
łów budowlanych λ [W/(m·K)] przyjęto na podstawie da-
nych producentów.
Wyniki obliczeń parametrów fizykalnych dla wybranych złą-
czy budowlanych zestawiono w tabelach 3-7.
Wartości liniowego współczynnika przenikania ciepła Ψ (wy-
rażające dodatkowe straty ciepła wynikające z występowania 
mostków cieplnych) zależą od parametrów cieplnych prze-
gród zewnętrznych (współczynnika przenikania ciepła prze-
gród zewnętrznych występujących w analizowanych złączach), 
usytuowania warstw materiałowych w złączach (szczególnie 

Tabela 3. Wyniki obliczeń parametrów fizykalnych połączenia ścian zewnętrznych w narożniku – opracowanie własne na podstawie [13]

Połączenie ścian zewnętrznych w narożniku

Wariant  
obliczeniowy

Parametry fizykalne

U [W/(m2·K)] Φ [W] Ψi [W/(m·K)] tmin [°C] fRsi [-]

I (W.T.-2021) 0,172 16,498 0,068 16,0 0,900

II (NF40) 0,117 11,031 0,042 16,6 0,915

III (NF15) 0,075 7,467 0,037 17,8 0,945

I (W.T.-2021): pustak z ceramiki poryzowanej gr. 25 cm, wełna mineralna gr. 18 cm
II (NF40): bl. z betonu komórkowego gr. 24 cm, styropian grafitowy gr. 20 cm
III (NF15): bl. z betonu komórkowego gr. 24 cm, pł. z pianki poliuretanowej gr. 24 cm

Tabela 5. Wyniki obliczeń parametrów fizykalnych połączenia ściany zewnętrznej ze stropodachem – opracowanie własne na podstawie [13]

Połączenie ściany zewnętrznej ze stropodachem

Wariant  
obliczeniowy

Parametry fizykalne
U [W/(m2·K)] Φ [W] Ψi [W/(m·K)] tmin [°C] fRsi [-]

I (W.T.-2021) 0,172 17,951 0,135 15,8 0,895
II (NF40) 0,117 12,783 0,097 16,6 0,915
III (NF15) 0,075 9,327 0,076 17,5 0,938

I (W.T.-2021): pustak z ceramiki poryzowanej gr. 25 cm, wełna mineralna gr. 18 cm
II (NF40): bl. z betonu komórkowego gr. 24 cm, styropian grafitowy gr. 20 cm
III (NF15): bl. z betonu komórkowego gr. 24 cm, pł. z pianki poliuretanowej gr. 24 cm

Tabela 4. Wyniki obliczeń parametrów fizykalnych połączenia ściany zewnętrznej ze stropem – opracowanie własne na podstawie [13]

Połączenie ściany zewnętrznej ze stropem

Wariant  
obliczeniowy

Parametry fizykalne

U [W/(m2·K)] Φ [W] Ψi [W/(m·K)] tmin [°C] fRsi [-]

I (W.T.-2021) 0,172 15,810 0,050 18,1 0,953

II (NF40) 0,117 11,610 0,042 18,3 0,958

III (NF15) 0,075 7,250 0,031 19,0 0,975

I (W.T.-2021): pustak z ceramiki poryzowanej gr. 25 cm, wełna mineralna gr. 18 cm
II (NF40): bl. z betonu komórkowego gr. 24 cm, styropian grafitowy gr. 20 cm
III (NF15): bl. z betonu komórkowego gr. 24 cm, pł. z pianki poliuretanowej gr. 24 cm
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materiałów termoizolacyjnych) oraz ich grubości. Jednak trud-
no osiągnąć wartość liniowego współczynnika przenikania 
ciepła Ψ poniżej wartości granicznej dla budownictwa pasyw-
nego (Ψmax. = 0,01 – tabela 2). Ocena mostka cieplnego (złą-
cza budowlanego) nie powinna uwzględniać tylko wartości 
liniowego współczynnika przenikania ciepła Ψ, ale też inne 
parametry fizykalne, np. wartość strumienia cieplnego prze-
pływającego przez złącze. W analizowanych złączach nie wy-
stępuje ryzyko kondensacji powierzchniowej (ryzyko rozwo-
ju pleśni), ponieważ wartości czynników temperaturowych 
w złączu fRsi są wyższe od wartości fRsi.(kryt.) = 0,785.

6. Podsumowanie

Projektowanie złączy budowlanych w aspekcie cieplno-wil-
gotnościowym powinno opierać się na podstawie wyników 
obliczeń numerycznych ich podstawowych parametrów fi-
zykalnych lub na podstawie profesjonalnie opracowanych 
katalogów mostków cieplnych.
Pomijanie wpływu mostków cieplnych w zakresie strat cie-
pła przez przenikanie jest nieuzasadnione. Określenie war-
tości maksymalnych liniowego współczynnika przenikania 
ciepła Ψmax w rozporządzeniu [6] ograniczyłoby stosowanie 
rozwiązań konstrukcyjno-materiałowych źle zaprojektowa-
nych złączy w aspekcie cieplnym.
Sprawdzenie ryzyka występowania kondensacji powierzch-
niowej (ryzyka rozwoju pleśni) powinno opierać na podstawie 
miarodajnych i indywidualnych obliczeń złącza budowlane-
go z uwzględnieniem parametrów powietrza wewnętrzne-
go i zewnętrznego.

Zasadne jest prowadzenie obliczeń numerycznych indywidu-
alnych złączy budowlanych oraz opracowywanie katalogu złą-
czy budowlanych niezbędnych do projektowania budynków 
o niskim zużyciu energii, niskoenergetycznych i pasywnych.
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Tabela 6. Wyniki obliczeń parametrów fizykalnych połączenia ściany zewnętrznej z płytą balkonową – opracowanie własne na podstawie [13]

Połączenie ściany zewnętrznej płytą balkonową (zastosowanie łącznika izotermicznego)
Wariant  

obliczeniowy
Parametry fizykalne

U [W/(m2·K)] Φ [W] Ψi [W/(m·K)] tmin [°C] fRsi [-]
I (W.T.-2021) 0,172 14,256 0,080 17,8 0,945

II (NF40) 0,117 12,716 0,075 18,0 0,950
III (NF15) 0,075 8,893 0,062 18,4 0,960

I (W.T.-2021): pustak z ceramiki poryzowanej gr. 25 cm, wełna mineralna gr. 18 cm
II (NF40): bl. z betonu komórkowego gr. 24 cm, styropian grafitowy gr. 20 cm
III (NF15): bl. z betonu komórkowego gr. 24 cm, pł. z pianki poliuretanowej gr. 24 cm

Tabela 7. Wyniki obliczeń parametrów fizykalnych połączenia ściany zewnętrznej z oknem w przekroju przez nadproże – opracowanie 
własne na podstawie [13]

Połączenie ściany zewnętrznej z oknem w przekroju przez nadproże
Wariant  

obliczeniowy
Parametry fizykalne

U [W/(m2·K)] Φ [W] Ψi [W/(m·K)] tmin [°C] fRsi [-]
I (W.T.-2021) 0,146 27,051 0,079 16,70 0,918

II (NF40) 0,116 24,661 0,072 17,10 0,928
III (NF15) 0,075 21,829 0,067 17,40 0,935

ściana zewnętrzna: bloczek z betonu komórkowego gr. 24 cm, styropian grafitowy gr. 14/20/36 cm
wartość współczynnika przenikania ciepła ramy okiennej Uf = 0,90 W/(m2·K);
wartość współczynnika przenikania ciepła ramy okiennej Ug = 0,50 W/(m2·K)

Tabela 3. Wyniki obliczeń parametrów fizykalnych połączenia ścian zewnętrznych w narożniku – opracowanie własne na podstawie [13]

Połączenie ścian zewnętrznych w narożniku

Wariant  
obliczeniowy

Parametry fizykalne

U [W/(m2·K)] Φ [W] Ψi [W/(m·K)] tmin [°C] fRsi [-]

I (W.T.-2021) 0,172 16,498 0,068 16,0 0,900

II (NF40) 0,117 11,031 0,042 16,6 0,915

III (NF15) 0,075 7,467 0,037 17,8 0,945

I (W.T.-2021): pustak z ceramiki poryzowanej gr. 25 cm, wełna mineralna gr. 18 cm
II (NF40): bl. z betonu komórkowego gr. 24 cm, styropian grafitowy gr. 20 cm
III (NF15): bl. z betonu komórkowego gr. 24 cm, pł. z pianki poliuretanowej gr. 24 cm


