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Ireneusz STACHURA
Schdock Sp. z 0.0.

SPOSOBY LIKWIDACJI MOSTKOW CIEPLNYCH

W artykule oméwione zostaly zagadnienia wystepowania i likwidacji mostkow
cieplnych w polaczeniach: beton-beton, stal-beton i stal-stal. Poréwnane zostaly
rézne rozwigzania w balkonach i attykach pod wzgledem oszczednoSci energii oraz
ryzyka pojawienia si¢ grzyb6éw plesniowych na wewnetrznych powierzchniach
konstrukcji budowlanych. Zostaly przedstawione krétko wiasciwosci produktéw
firmy Schéck stuzacych do likwidacji mostkéw cieplnych.

Stowa kluczowe: mostki cieplne, izolacje, no$ny element termoizolacyjny

WPROWADZENIE

Planujac budowe obiektu mieszkalnego, uzytecznosci publicznej czy tez komer-
cyjnego, coraz wicksza uwage zwraca si¢ na prawidlowe zaprojektowanie przegrod
zewnetrznych budynku, majac na uwadze straty ciepta. Wiemy doskonale, jak wazne
sa wspolezynniki U dla $cian, stropodachéw, dachow, okien. W najblizszych latach
wymagania dotyczace tych parametrow beda coraz wyzsze. Nie wolno nam jednak
zapomnie¢ o bardzo waznej rzeczy przy projektowaniu - unikaniu wzglednie mini-
malizowaniu mostkéw cieplnych, czyli obszaréw o zmniejszonej wartosci oporu
cieplnego. Bardzo dobrym rozwigzaniem dla tego typu miejsc sg taczniki termo-
izolacyjne.

1. BUDOWA LACZNIKA SCHOCK ISOKORB®

Lacznik termoizolacyjny jest produktem, ktorego rola jest skuteczne izolowanie
i jednoczesne przeniesienie obcigzenia z konstrukeji bedacej na zewnatrz budynku
(np. balkon, daszek) na konstrukcje bedaca wewnatrz budynku. W zaleznosci od
rodzaju tych konstrukeji wyrdznia si¢ 4 typy polaczen:
1) polaczenie zelbet-zelbet (rys. 1)
2) potaczenie stal-zelbet (rys. 2)
3) potaczenie drewno-zelbet (rys. 3)
4) polaczenie stal-stal (rys. 4)
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Rys. 1. Potaczenie zelbet-zelbet Rys. 2. Polaczenie stal-zelbet
z SCHOCK ISOKORB® z SCHOCK ISOKORB®

Rys. 3. Polgczenie drewno-zelbet z SCHOCK ISOKORB®

L I8 T
Rys. 4. Polgczenie stal-stal z SCHOCK ISOKORB®

Konstrukcja tacznikéw termoizolacyjnych (rys. 5-10) sklada si¢ z elementéw
nosnych w postaci pretow rozcigganych ze stali nierdzewnej o podwyzszonej wy-
trzymatosci oraz oporowych tozysk (HTE Modul) wykonanych z wysokiej klasy
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betonu o niskiej przewodnosci cieplnej (4., = 0,80 W/(m-K)) lub stali nierdzewne;.
Materiatem izolujacym jest Neopor® o grubosci 80 lub 120 mm, w ktérym poprzez
dodanie do spienionego polistyrenu (EPS) grafitu uzyskano wspoétczynnik przewo-

dzenia ciepta 1= 0,031 W/(m-K).

Rys. 5. Lacznik termoizolacyjny SCHOCK ISOKORB® Typu KXT
- potaczenia zelbet-zelbet

Rys. 6. Lacznik termoizolacyjny SCHOCK ISOKORB® Typu K
- potaczenia zelbet-zelbet

Fot. 7. Lacznik termoizolacyjny Rys. 8. Lacznik termoizolacyjny
SCHOCK ISOKORB® SCHOCK ISOKORB®

Typu AXT - polaczenia zelbet-zelbet (attyki) Typu KST - polaczenia stal-stal
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Rys. 9. Lgcznik termoizolacyjny Rys. 10. Lacznik termoizolacyjny
SCHOCK ISOKORB® SCHOCK ISOKORB®
Typu KSH - polaczenia drewno-zelbet Typu KS - polaczenia stal-zelbet

2. PARAMETRY IZOLACYJNE LACZNIKOW SCHOCK ISOKORB®

Parametrem charakteryzujacym izolacyjnos¢ facznika jest A, czyli ekwiwalentny
wspofczynnik przewodzenia ciepla. Wartos¢ tego wspolczynnika zalezy od ilosci
i rodzaju elementow nosnych tworzacych lacznik termoizolacyjny. Im wartos¢ A,
jest nizsza, tym tacznik jest skuteczniejszy w izolowaniu. Zaleca sie, aby wartos¢
Aeq nie byla wyzsza od 0,15 W/(m-K). Dlatego tez bardzo istotne sa parametry
elementow nosnych facznikow (wysoka klasa betonu tozysk oporowych, ich niska
przewodnos¢ cieplna). Wartos¢ 4., ma bezposredni wpltyw na liniowy wspodtczyn-
nik przenikania ciepla dla liniowego mostka cieplnego ¥, [W/(m-K)], ktéry okre-
sla wielkos¢ strat ciepta przez plyte balkonu.

W przypadku ltacznikéw termoizolacyjnych SCHOCK ISOKORB® Typu K
(gr. izolacji 8 cm) uzyskuje si¢ wartos¢ ¥, na poziomie 0,15 W/(m-K), natomiast
w przypadku lacznikow Typu KXT (gr. izolacji 12 cm) wartosci ¥, ponizej
0,10 W/(m-K). Laczniki Typu KXT uzyskaly certyfikat wydany przez Instytut Do-
mow Pasywnych w Darmstadt dla produktow spetniajacych bardzo surowe kryteria
dotyczace izolacyjnosci cieplne;j.

3. PROBLEM MOSTKOW CIEPLNYCH W BUDYNKACH

W budynku jest wiele takich miejsc, w ktdérych moga pojawic sie¢ mostki cieplne
- zar6wno liniowe, jak i punktowe. Sa to m.in. polgczenia ptyty balkonowej z bu-
dynkiem, potaczenia okna lub drzwi ze Sciana, narozniki zewngtrzne Scian, czy po-
laczenia Scianki attykowej ze stropodachem. Bledne zaprojektowanie detalu takiego
potaczenia skutkuje dodatkowymi stratami ciepta (czesto niematymi) i obnizeniem
temperatury na wewngtrznej powierzchni przegrody. Istotne znaczenie dla wartosci
strat ciepta z budynku przez tego typu elementy ma tu pokazna wartos¢ liniowego
wspotezynnika przenikania ciepla ¥, [W/(m-K)]. Zgodnie z norma PN-EN ISO 14683
[4], straty ciepta przez przenikanie przez obudowg budynku zaleza od bezposred-
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niego wspdlczynnika przenoszenia ciepla H), [W/K], ktéry to wspolezynnik obli-
czany jest ze wzoru:

Hy=YU-A+Y ¥-1+) 7

Drugim bardzo istotnym aspektem, ktory powinien by¢ zawsze brany pod uwa-
ge, jest ocena ryzyka pojawienia si¢ kondensacji pary wodnej na wewnetrznej po-
wierzchni przegrody. Tym miejscem najczesciej moze by¢ naroznik $ciany i sufitu
w obrebie wystepowania mostka cieplnego. Ocene zagrozenia pojawieniem si¢
plesni nalezy rozpatrywa¢ w oparciu o wymagania normy PN EN ISO 13788 [5],
w ktorej okreslona zostata procedura obliczenia temperatury powierzchni we-
wnetrznej umozliwiajacej uniknigcie krytycznej wilgotnosci powierzchni. Parame-
trem okreslajacym jakos¢ cieplng wezta jest czynnik temperaturowy fr,; wyznacza-

ny ze wzoru:
1
fRSI = 5 - RSI U

Projektujac przegrode, nalezy dazyé do takich rozwigzan, aby wspotczynnik
Jry dla przegrody byt wyzszy od frgimin, 0bliczonego wg PN EN ISO 13788 [5]:

2) o,

f _ si,min
Rsi,min —

6,-0,

4. BALKON JAKO MODELOWY PRZYKLAD, GDZIE WPLYW MOSTKA
JEST NAJWIEKSZY

Przy duzej ilosci balkonéw (wplyw dlugosci podparcia balkonu I m) i wysokiej
wartosci liniowego wspotczynnika przenikania ciepta ¥, [W/(m-K)]) moze w tych
miejscach dojs¢ do bardzo duzych dodatkowych strat ciepta. Dzieje si¢ tak
z bardzo prostego powodu - otdz niezaizolowana wzglednie zle zaizolowana plyta
balkonu dziata jak radiator, czyli urzadzenie do odprowadzania ciepta. Aby to
zilustrowaé, poréwnamy rozne rozwigzania w balkonach (wyniki na podstawie
obliczen przeprowadzonych przez Instytut Techniki Budowlanej) - Raport
Nr 1808/11/Z00NF z 11.2011 [2] - wyniki w odniesieniu do $ciany bez balkonu
(tabela 1 - schemat 1):

1. Sciana bez balkonu
2. Balkon izolowany facznikiem termoizolacyjnym SCHOCK ISOKORB® Typu

KXT50-cv30-h200 - grubos¢ izolacji tacznika 12 cm, 4., = 0,119 W/(m-K)

3. Balkon izolowany tacznikiem termoizolacyjnym SCHOCK ISOKORB® Typu

K50cv30-h200 - grubos¢ izolacji tacznika 8 cm, A, = 0,115 W/(m-K)

4. Balkon izolowany powierzchniowo od géry i od dolu plyty styropianem gr.
5cm
5. Balkon bez izolacji cieplne;j
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Zatozenia do obliczen: powierzchnia zewn. $ciany A4 = 3,2 m’; wspotezynnik
dla $ciany U= 0,30 W/(m*-K); dlugo$¢ polaczenia balkon-strop /=1 m; tempera-
tura zewn. @, =-20°C; temperatura wewn. ©;=20°C; R;=0,25 m?>-K/W. Zesta-
wienie wynikdéw przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Porownanie strat ciepla i temperatur na wewnetrznej powierzchni przegrody
przy réznych rozwigzaniach w balkonach

1 q 5
Schemat
i |l _J!
Rozkfad v v > || (" —
temperatur | |, | “ | ‘i
Ho=ZU*A+Z U*IW/K] 0,966 1,061 1,122 1,384 1,868
Sciana L U*A [W/K] 0,966 0,966 0,966 0,966 0,966
Balkon X ¥ *I [W/K] 0,00 0,095 0,156 0,418 0,902
Ve [W/m*K] 0,00 0,095 0,156 0,418 0,902
Sciana b. balkonu=100% 100% 110% 116% 143% 194%
temperatura 05 [°C] 17,4 16,6 16,2 14,3 10,9
czynnik temp. fs 0,93 0,92 0,91 0,36 0,77
Kiasa mostka e o c I

Poréwnujac rozwiazania z balkonami (tabela 1 - schematy 2 do 5), najlepszy
efekt energetyczny uzyskano dla schematu 2 (przy zastosowaniu tagcznika KXT50
uzyskano warto$¢ wspolezynnika ¥, = 0,095 W/(m-K), co zwigkszylo straty ciepta
w stosunku do $ciany bez balkonu (tabela 1 - schemat 1) tylko o 10%). Gdyby zasto-
sowac izolacje powierzchniowg plyty balkonu od dohu i goéry styropianem gr. 5 cm
(tabela 1 - schemat 4), wartos¢ wspdtczynnika ¥, wzrostaby do 0,418 W/(m-K),
a udziat balkonu w stratach ciepta wzréstby o 43% w stosunku do $ciany bez balko-
nu - efekt radiatora jest bardzo wyrazny. Fatalny wplyw mostka cieplnego obrazuje
schemat 5 - przez ptyte balkonu odplywa prawie drugie tyle (94% wzrost) ciepta
co przez $ciane - to wptyw wysokiego wspolezynnika ¥, = 0,902 W/(m-K). Z po-
wyzszego porownania widaé, ze wspdtczynnik ¥, jest parametrem wskazujacym
na wielkos¢ strat ciepla przez polaczenia liniowe. W oparciu o klasyfikacje wpty-
wu mostkow cieplnych (wg [1]) rozwigzania z tacznikami termoizolacyjnymi zna-
lazty si¢ w klasie C1 - wplyw pomijalny (tabela 1 - schemat 2) i C2 - wplyw maty
(tabela 1 - schemat 3). Pozostale dwa rozwiazania zostaly zakwalifikowane do
klasy C3 - duzy wplyw (tabela 1 - schemat 4) i C4 - bardzo duzy wptyw mostka
(tabela 1 - schemat 5).

Poréwnujac temperature w narozu dla sciany bez balkonu (tabela 1 - schemat 1)
O,;=17,4°C i dla $ciany z balkonem, w ktorym zastosowano tacznik termoizolacyj-
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ny, wida¢ bardzo niewielkie obnizenie temperatury w narozniku (o 0,8°C w przy-
padku zastosowania facznika KXT50-cv30-h200 (tabela 1 - schemat 2) i o 1,2°C
przy zastosowaniu tacznika Typu K50-cv30-h200). Juz zdecydowanie nizsza jest
minimalna temperatura w narozniku w sytuacji, kiedy ptyta balkonu zostanie po-
wierzchniowo zaizolowana (tabela 1 - schemat 4), w tym przypadku mamy obnize-
nie temperatury o 3,1°C, co moze skutkowaé¢ kondensacja pary wodnej w tym
miejscu, kiedy wilgotno$¢ wzgledna w pomieszczeniu jest podwyzszona. Bardzo
duze zagrozenie wykropleniem si¢ pary wodnej jest w balkonie z mostkiem ciepl-
nym (tabela 1 - schemat 5) - mostek ten powoduje obnizenie temperatury w narozu
az 0 6,5°C.

5. ATTYKA PRZYKLADEM, GDZIE GEOMETRIA ZL ACZA WPLYWA
NA JEGO PARAMETRY

Attyki sg czestym elementem konstrukcji budynku, kiedy wystepuja dachy pla-
skie. Pozwalaja one na wlasciwe wyprofilowanie warstw stropodachu. Projektowa-
nie detalu attyki powinno uwzglednia¢ wlasciwe jej oparcie na konstrukcji nosnej
stropodachu w taki sposdb, aby nie powstal w tym miejscu dodatkowy materiatlowy
mostek cieplny, bowiem w tym miejscu juz wystepuje geometryczny mostek
(naroze $ciana-stropodach). Przy nieprawidlowo zaprojektowanych attykach efekt
wysokich strat ciepta moze by¢ podobny co w przypadku mostkéw cieplnych
w balkonach, a dodatkowo moze zwigkszy¢ sie ryzyko pojawienia si¢ grzybow
plesniowych z uwagi na obnizona temperature na powierzchni wewngtrznej w na-
rozu $ciany i sufitu.

Podobnie jak w przypadku balkondéw zostaly przeprowadzone poréwnawcze
obliczenia dla ré6znych rozwigzan w attykach. Wyniki w odniesieniu do polaczenia
$ciany ze stropodachem bez $cianki attykowej (tabela 2 - schemat 1):

1) Polaczenie $ciany ze stropodachem bez $cianki attykowe;.
2) Attyka izolowana lacznikiem termoizolacyjnym SCHOCK ISOKORB® Typu

AXT - grubos¢ izolacji tacznika 12 cm, A, = 0,105 W/(m-K).

3) Attyka izolowana obustronnie powierzchniowo styropianem gr. 12 cm i od gory
styropianem gr. 5 cm.

4) Attyka izolowana obustronnie powierzchniowo styropianem gr. 12 cm, bez izo-
lacji od gory.

5) Attyka izolowana tylko od zewnetrznej strony powierzchniowo styropianem
gr. 12 cm, bez izolacji od gory i od wewnetrznej strony

Zatozenia do obliczen: powierzchnia zewn. $ciany 4 = 1,9 m*; wspotczynnik
dla sciany U=0,30 W/(m2 ‘K); powierzchnia zewn. stropodachu A4 = 1,505 m’;
wsp6lezynnik dla stropodachu U = 0,248 W/(m*-K); wspolczynnik liniowego prze-
nikania mostka cieplnego dla naroznika zewn. ¥, =-0,091 W/(m-K); dtugos¢ po-
faczenia balkon-strop /=1 m; temperatura zewn. @, =-20°C; temperatura wewn.
©;=20°C; R, = 0,25 m>-K/W. Zestawienie wynikéw przedstawiono w tabeli 2.
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Tabela 2. Poréwnanie strat ciepla i temperatur na wewnetrznej powierzchni przegrody
przy réznych rozwigzaniach w attykach

3 4 5
Schemat
- — _ I = 2
Rozktad i I | — EE™ rE

temperatur ! I l I i i
Ho=ZUA+Z¥FI[W/K]| 0,856 1,100 1,249 1,537
Sciana LU*A [W/K] 0,528 0,528 0,528 0,528
Stropodach ZU*A [W/K] 0,327 0,327 0,327 0,327
Attyka X ¥ [W/K] 0,0 0,244 0,394 0,682
Yatyka [W/m*K] 0,244 0,394 0,682
Naroze b. attyki = 100%|  100,0% 128,5% 146,0% 179,6%
temperatura 8,; [°C] 15,5 12,6 10,9 7,8
czynnik temp. frsi. 0,89 0,82 0,77 0,69
Klasa mostka _ c2 c3

Poddajac analizie rézne rozwiazania z attykami (tabela 2 - schematy 2 do 5)
najlepszy efekt energetyczny uzyskano dla schematu 2 (przy zastosowaniu tacznika
AXT uzyskano wartos¢ wspotczynnika ¥, = 0,096 W/(m-K), co zwigkszylo straty
ciepta w stosunku do Sciany bez attyki (tabela 2 - schemat 1) tylko o 11%). Gdyby
zastosowac izolacje powierzchniowa plyty attyki obustronnie z boku i od gory
(tabela 2 - schemat 3), warto$¢ wspotczynnika ¥, wzrostaby ponad dwukrotnie do
wartosci 0,244 W/(m-K), a udziat attyki w stratach ciepta wzrdstby o 29% w sto-
sunku do $ciany bez attyki.

Najgorzej sytuacja si¢ przedstawia, kiedy projektant wzglednie wykonawca nie
zaizoluje scianki attykowej od wewnetrznej strony (tabela 2 - schemat 5) - wowczas
dodatkowe straty ciepta wyniosa prawie 80% w stosunku do strat, kiedy w narozni-
ku $cianka attykowa nie wystepuje (tabela 2 - schemat 1) - to efekt bardzo wysokiej
wartosci wspotczynnika ¥, = 0,682 W/(m-K).

Wezel taczacy Scianke attykowa ze Sciang zewnetrzng i stropodachem jest bar-
dziej wrazliwy na obnizong temperaturg z uwagi na dodatkowa obecno$¢ geome-
trycznego mostka cieplnego (naroznik zewnetrzny). W narozniku Sciany z sufitem
temperatura jest prawie 2°C nizsza z tego powodu. Tutaj zastosowanie tacznika AXT
jest szczegblnie wskazane, kiedy pojawia si¢ $cianka attykowa (tabela 2 - schemat 2)
- temperatura O@,; = 14,4°C jest jeszcze dosy¢ wysoka. Izolowanie powierzchniowe
$cianki attykowej znacznie obniza temperature na powierzchni wewnetrznej, tj. o pra-
wie 2°C - kiedy attyka jest zaizolowana po bokach i od gory (tabela 2 - schemat 3)
- temperatura @, = 12,6°C. Temperatura spadnie o prawie kolejne 2°C, kiedy Scian-
ka attykowa jest zaizolowana tylko po bokach (tabela 2 - schemat 4) - temperatura
O,;=10,9°C. W sytuacji kiedy attyka nie zostanie z boku zaizolowana (np. btad
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wykonawczy), na wewnetrzne] powierzchni pojawi si¢ tak niska temperatura
(0, =7,8°C), ze nie zostang spelnione wymagania dotyczace minimalnej wartosci
czynnika temperaturowego okreslonego w Warunkach Technicznych [6].

6. LINIOWY WSPOLCZYNNIK PRZENIKANIA CIEPLA ¥ - PARAMETR
CHARAKTERYZUJACY JAKOSC ZtACZA

7. zaprezentowanych poréwnan rozwigzan w balkonach i attykach wynika, ze
w kazdym z tych rozwigzan liniowe polaczenie generuje dodatkowe straty ciepla,
ktérych wielko$¢ charakteryzuje warto$¢ liniowego wspotczynnika przenikania
ciepla #[W/(m-K)]. Straty te mozna minimalizowac, stosujac taczniki termoizola-
cyjne, ktére odcinajg droge przeptywu ciepta do plyty balkonowej badz $cianki at-
tykowej. Kazde inne rozwigzanie polegajace na izolacji powierzchniowej wystaja-
cych elementdéw zelbetowych generuje zdecydowanie wigksze straty ciepta (efekt
»radiatora”). Aby wlasciwie oceni¢ wplyw liniowego mostka cieplnego, mozna
poshuzy¢ sie klasyfikacja zaproponowana w Poradniku Nr 402/2004 P. Wouters,
J. Schietecata, P. Standaert - Cieplno-wilgotnosciowa ocena mostkow; Instrukcje,
wytyczne, poradniki Nr 402/2004 - ITB [1], w ktorym przedstawiono 4 klasy
wplywu mostka cieplnego w zaleznosci od wartosci wspotczynnika ¥ (tab. 3).

Tabela 3. Klasyfikacja wpltywu mostkow cieplnych oparta na ocenie wspolczynnika ¥

1

Klasa wpltywu mostka Wartos¢ ¥ [W/m-K] Okreslenie wptywu
C1 0<¥<0,1 pomijalny
C2 0,1 <¥<025 maty
C3 0,25 < ¥<0,50 duzy
C4 ¥ >0,50 b. duzy

7. PUNKTOWE MOSTKI CIEPLNE

7.1. Potaczenie stal-zelbet

Stalowe elementy mocowane do zewngtrznej konstrukcji budynku to widok
wecale nierzadki w rozwigzaniach architektonicznych. To sa np. rdéznego rodzaju
zadaszenia, czasami balkony lub minibalkony, konstrukcje nosne dla elewacji
budynku. Na pytanie, czy ksztatltowniki stalowe, bedace elementami tych kon-
strukcji mozna bezposrednio zamocowaé¢ do konstrukcji nosnej budynku odpo-
wiedz brzmi z pewnoscia nie, bowiem tego typu zamocowanie wygeneruje bardzo
duzy punktowy mostek cieplny. Dla zilustrowania wptywu potaczen stalowej kon-
strukcji zewnetrznej z zelbetowa konstrukcja budynku poréwnamy 2 rozwiazania
potaczenia belki stalowej HEB200 (wyniki na podstawie obliczen przeprowadzo-
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nych przez Instytut Techniki Budowlanej) - Raport Nr 1808/11/Z00NF z 11.2011

[2] - wyniki w odniesieniu do $ciany bez stalowej belki (tabela 4 - schemat 1):

1. Sciana bez belki stalowej HEB200

2. Belka stalowa HEB200 mocowana do konstrukcji budynku tacznikiem termo-
izolacyjnym SCHOCK ISOKORB® typu KS20-h200 - grubos¢ izolacji facznika
8cm

3. Belka stalowa HEB200 mocowana bezposrednio do konstrukcji budynku (brak
izolacji termicznej)

Zatozenia do obliczen: powierzchnia zewn. $ciany A4 = 3,2 m’; wspotezynnik
dla $ciany U= 0,30 W/(m*>-K) - blacha czolowa 180x220 mm; temperatura zewn.
0, =-20°C; temperatura wewn. &, =20°C; R; = 0,25 m?-K/W. Zestawienie wyni-
kow przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Poréwnanie strat ciepla i temperatur na wewnetrznej powierzchni przegrody
przy réznych rozwigzaniach w polaczeniach stal-zelbet

1 2 3
Schemat
g
,1-‘:-;:'
-
L) i
Rozktad temperatur % e |
i [ -
Ho = DU*A + I X *I[W/K] 0,966 1,09 1,548
Sciana ZU*A [W/K] 0,966 0,966 0,966
Belka stalowa Xy [W/m] 0,0 0,124 0,582
Mostek punktowy ¥ [W/K] 0,124 0,582
Sciana b. belki stal. = 100% 100,0% 112,8% 160,2%
temperatura 0, [°C] 17,4 15,8 11,3
czynnik temp. fas 0,934 0,895 0,783

Wyniki poréwnania wskazuja, ze pozostawienie polaczenia stal-zelbet bez
izolacji termicznej moze by¢ powaznym bledem projektowym - w miejscu takiego
zamocowania ,,wyprowadzane” jest z budynku dodatkowe ponad 60% energii
cieplnej (wspolczynnik y= 0,582 W/K). Wprowadzenie pomigdzy belke stalowa
z zelbetowa konstrukcje stropu facznika termoizolacyjnego KS20 (gr. izolacji 8 cm)
potrafi zredukowac te straty ciepta do ok. 13% (wspotezynnik y = 0,124 W/K).

Poréwnujac temperatury na wewnetrznej powierzchni pomiedzy rozwigzaniem
z tacznikiem KS20 (tabela 4 - schemat 2) i polaczenia z punktowym mostkiem
(tabela 4 - schemat 3), roznica ta wynosi 4,5°C. Widaé, ze taki mostek punktowy
jest takze miejscem, gdzie ryzyko kondensacji pary wodnej na powierzchni jest
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duze. Ryzyko to moze by¢ jeszcze wicksze, kiedy takich mostkow sgsiadujacych
ze soba pojawi sie kilka (np. stalowy daszek z belkami o niewielkim rozstawie)
- nastapi¢ wtedy moze nalozenie si¢ na siebie punktowych mostkow, ktore stworza
duzy mostek liniowy.

7.2. Polaczenie stal-stal

Stalowe konstrukcje budynkéw to czesto spotykane rozwigzanie w obiektach
sportowych, obiektach handlowych (np. salony samochodowe), komunikacyjnych
(np. dworce kolejowe, porty lotnicze). Czasami si¢ zdarza, ze fragment takiej kon-
strukcji przechodzi na stron¢ zewnetrzng. W miejscu takiego przej$cia nastepuje
»przecigcie” izolacji budynku. Rodzi si¢ w zwiazku z tym pytanie, w jaki sposob
skutecznie wyeliminowa¢ w tym miejscu punktowy mostek cieplny.

W celu okreslenia parametrow zostaly poddane poréwnaniu 3 schematy pota-
czenia belki stalowej HEB220. Wyniki poréwnano w odniesieniu do $ciany bez
stalowej belki (tabela 5 - schemat 1):

1. Sciana bez belki stalowej HEB220
2. Belka stalowa HEB220 mocowana do belki stalowej wewnatrz budynku

HEB220 tacznikiem termoizolacyjnym SCHOCK ISOKORB® Typu KST16 -

grubo$¢ izolacji tacznika 8 cm
3. Belka stalowa HEB220 mocowana do belki stalowej wewnatrz budynku

HEB220 tacznikiem termoizolacyjnym SCHOCK ISOKORB® Typu KST22 -

grubos¢ izolacji tacznika 8 cm
4. Belka stalowa HEB220 przechodzi przez obudowe zewnetrzng do srodka

budynku (mostek cieplny)

Tabela 5. Poréwnanie strat ciepla i temperatur na wewnetrznej powierzchni przegrody
przy réznych rozwigzaniach w polaczeniach stal-stal

1 2 3 4
Schemat = o u = D
o E#i
B g
[ L
L = |
Rozkiad v | = |
temperatur k| 1 f
gE Y i i i
Hp=ZU*A + X x*I[W/K] 0,294 0,510 0,682 1,305
Sciana ZU*A [W/K] 0,294 0,294 0,294 0,294
Belka stalowa %y [W/m] 0,00 0,216 0,388 1,011
Mostek punkt. ¥ [W/K] 0,00 0,216 0,388 1,011
Sciana b, balkonu=100% 100% 173% 232% 444%
temperatura 85; [°C] 17,2 14,6 11,2 -2,6
czynnik temp. fpsi 0,93 0,87 0,78 0,43
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Zatozenia do obliczen: powierzchnia zewn. $ciany 4 = 1,0 m’; wspotezynnik
dla $ciany U= 0,294 W/(m2~K); KST 16; KST 22; temperatura zewn. @, =-20°C;
temperatura wewn. &, =20°C; R; = 0,25 m?- K/W. Zestawienie wynikéw przedsta-
wiono w tabeli 5. Poréwnanie pokazuje, ze projektujac konstrukcje stalowe, nalezy
szczegdlnie zwrdci¢ uwage na unikanie mostkow cieplnych, gdyz w tych ztaczach
ryzyko pojawienia si¢ niskiej temperatury na powierzchni wewnetrznej jest naj-
wigksze (wptyw wysokiej wartosci A dla stali). W rozpatrywanym przypadku moga
by¢ to nawet temperatury ujemne - kondensacja pary wodnej na powierzchni stali
jest tu nieunikniona. Stosujac taczniki termoizolacyjne KST, mozna t¢ temperature
znacznie podniesé. Nalezy sie tez w tego typu polaczeniach liczy¢ ze zwiekszony-
mi dodatkowymi stratami ciepta z uwagi na punktowe polaczenie (wplyw wspodt-
czynnika y). Optymalne w tego typu potaczeniach jest wykorzystanie tfacznikow
KST16 (tabela 5 - schemat 2) (wartos¢ y = 0,216 W/K).
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ELIMINATION OF THERMAL BRIDGING

In this article occurrence and elimination of thermal bridging is discussed in the
following combinations: concrete-concrete, steel-concrete and steel-steel. Various
solutions applied in balconies and parapets are compared in terms of energy saving
and possible mildew occurrence on inner surfaces of building structures. Character-
istics of Schiock company products used for eliminating thermal bridging are briefly
presented.

Keywords: thermal bridges, insulations, thermal insulating load-bearing element



