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WPLYW LOKALNYCH MOSTKOW TERMICZNYCH
NA PROJEKTOWANIE STRUKTUR METALOWO-SZKLANYCH

W artykule oméwiony zostal temat projektowania konstrukcji fasady ze wzgledu na przenikanie ciepta. Autorzy przedstawili
obowiqzujgce wytyczne dotyczqce temperatury powierzchni wewnegtrznej koniecznej do uniknigcia krytycznej wilgotnosci po-

wierzchni oraz obliczania wspdfczynnika przenikania ciepla.

WSTEP

Elewacje metalowo-szklane sg jedng z najbardziej dynamicznie
rozwijajacych sie gatezi przemystu budowlanego w Polsce. Dzigki
mozliwo$ciom swobodnego ksztattowania fasad budynkow, struktury
metalowo-szklane wykorzystywane sg coraz czesciej na skale prze-
mystowa w coraz wiekszej liczbie rozwigzan konstrukcyjnych i typow
struktur metalowo - szklanych. Obecnie wszystkie budynki wysokie i
wysoko$ciowe zawierajq tego typu systemy struktur oraz przeszklen.
Wprowadzenie w 2005r. normy wyrobu [1] pozwolito wykorzystywac
prezentowane konstrukcje na wigkszg skale w sposéb usystematy-
zowany z precyzyjnymi podziatami klas jako$ci wykonania oraz kla-
syfikacjami parametrow technicznych. Aktualng podstawg do projek-
towania $cian ostonowych jest PN-EN 13830:2015 [2] zawierajaca
szereg kryteriow, ktore nalezy spetni¢ w celu zapewnienia bezpiecz-
nego uzytkowania obiektu. Nalezy réwniez pamietac, aby warunki pa-
nujace wewnatrz pomieszczenia dostosowane byty do przeznacze-
nia obiektu. Dlatego tez wyrézniamy nastepujace kryteria dla fasad
metalowo-szklanych:

— odpornos¢ na obcigzenie wiatrem;

— ciezar wiasny;

— odpornos¢ na uderzenia;

— przepuszczalno$¢ powietrza;

— wodoszczelnose;

— izolacyjnos¢ akustyczna;

— przewodnictwo cieplne;

— odpornos$¢ ogniowa;

— reakcja na ogien (stopien toksyczno$ci materiatowej);
— rozprzestrzenianie si¢ ognia;

— trwatos¢;

— przepuszczalno$¢ pary wodnej;

— ekwipotencjalnos¢;

— odpornos¢ na wstrzasy sejsmiczne;

— odpornos¢ na szoki termiczne;

— odksztatcenia budynku i odksztatcenia termiczne;
— odpornos¢ na dynamiczne obcigzenia poziome;

Podstawowym rodzajem systemu metalowo-szklanego jest kon-
strukcja stupowo — ryglowa zakotwiona do konstrukcji nosnej bu-
dynku. Cechg charakterystyczng $ciany ostonowej jest sposob prze-
noszenia obcigzenia, poniewaz konstrukcja projektowana jest jedy-
nie na obcigzenie od cigzaru wtasnego oraz obcigzenia zewnetrzne,
takich jak obcigzenie cisnieniem od dziatania wiatru. Ze wzgledu na
wrazliwos$¢ na odksztatcenia oraz stosunkowo niewielkg nosnos¢ ele-
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mentow fasady metalowo-szklanej niedopuszczalne jest przekazy-

wanie obcigzen z konstrukcji nosnej obiektu na konstrukcje fasady.

Wyrézni¢ mozemy podstawowe rodzaje systemow:

— &ciane stupowo-ryglowa, (Rys. 1.) ktéra scalana jest na placu bu-
dowy. Konstrukcja fasady sktada sie ze:

1)  stupka;

2)  rygla;

3) uszczelki EPDM;

4) listwy dociskowej i listwy mocujacej;
5) ftafli szklanej;
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Rys. 1. Przekroj przez stupek Sciany stupowo-ryglowej. Po lewej stro-
nie system z wbudowang jedng szybg, po prawej system z dwoma
szybami.

— $ciane elementowg, w ktdrej poszczegdine panele sg prefabry-
kowane, taczone w wytworni.

Rys. 2. Przekroj przez stupek Sciany elementowej.
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MozZliwe jest stosowanie bardziej skomplikowanych potgczen
profili, poniewaz doktadno$¢ wykonania jest o wiele wieksza. Ele-
menty scalane w wytwdrni w formie prefabrykatow scalane sg na
obiekcie poprzez konstrukcje ,stupalrygla potdwkowego”, rys. 2.
System ten sktada sie z tych samych elementéw sktadowych wy-
stepujacych w $cianie stupowo-ryglowej (Rys.1), jak réwniez
moze by¢ odpowiednikiem $ciany ze szkleniem strukturainym
(Rys. 3.).

— $ciane stupowo-ryglowg ze szkleniem strukturalnym (Rys.3), kt6-
rej konstrukcja charakteryzuije sie brakiem listwy dociskowej i listy
maskujacej, dzieki czemu uzyskujemy ,gtadkg” powierzchnig ze-
wnetrzng elewacji. W tym typie konstrukgji nalezy zwrécic szcze-
g6Ing uwage na odpowiednio dobrane uszczelki, ktére powinny
zapewni¢ odpornos¢ termiczng na przewodzenia ciepta, jak row-
niez przepuszczalno$¢ powietrza i wodoszczelnosc¢.

Na konstrukcje fasady sktada sie:
1) stupek;

2) tafle szklane;

3) uszczelka EPDM;
4) rygiel;

5) element mocujacy;

Rys. 3. Przekréj przez stupek Sciany strukturalnej charakteryzujgcej
sie brakiem listwy mocujgcej i listwy dociskowej, widocznych na ele-
wacji w standardowych systemach stupowo-ryglowych.

1.  TEMPERATURA POWIETRZA

1.1. Temperatura powietrza wewnatrz budynku

Prawidtowa temperatura powietrza ma istotny wptyw na dobre
samopoczucie 0sb przebywajacych w pomieszczeniu oraz wptywa
korzystnie na komfort wykonywanej pracy. Rozporzadzenie Ministra
Pracy i Polityki Socjalnej w sprawie ogoinych przepiséw bezpieczen-
stwa i higieny pracy [5] definiuje, ze pomieszczenia i stanowiska
pracy powinny by¢ zabezpieczone przed niekontrolowang emisja cie-
pta. Dotyczy to przede wszystkim okien i systemédw metalowo-szkla-
nych, poniewaz to one stanowg najbardziej wrazliwe miejsca w Scia-
nach zewnetrznych budynkéw. Skomplikowane pofaczenia elemen-
tow w narozach sg bardzo wrazliwe na powstawanie lokalnych most-
kéw termicznych, ktdre stajg sie zrodtem niekontrolowanej emisji cie-
pta.

W pomieszczeniach przeznaczonych do pracy nalezy utrzymy-
wac odpowiednig temperature zgodng z przeznaczeniem,dlatego tez
wyrdzniamy nastepujace kryteria:

— w pomieszczeniach przeznaczonych do wykonywania pracy fi-
zycznej temperatura powinna by¢ zapewniona na poziomie 14°C
(z wyjatkiem szczegdlnych odstepstw uzaleznionych od wyma-
gan miejsca pracy);

- w pomieszczeniach biurowych oraz miejscach wykonywania lek-
kiej pracy fizycznej temperatura minimalna powinna wynosi¢
18°C;

W pomieszczeniach mieszkalnych temperature pomieszczen
ogrzewanych przyjmuje sie zgodnie z warto$cig obliczeniowg zato-
zong do obliczer mocy cieplnej. Szczegoly zostaty okreslone w Roz-
porzadzeniu w sprawie warunkoéw jakim powinny odpowiada¢ bu-
dynki i ich usytuowanie [4]. Warto$ci wymaganych temperatur obli-
czeniowych zamieszczono ponizej w Tab. 1.

Tab. 1. Warto$¢ temperatury obliczeniowej wewnatrz budynku [4].
Temperatury oblicze-
niowe

Przyktady pomieszczen

magazyny bez statej obstugi, garaze indywidualne,
hale postojowe (bez remontéw), akumulatornie, ma-
szynownie i szyby dzwigéw osobowych

klatki schodowe w budynkach mieszkalnych,

hale sprezarek, pompownie, kuznie, hartownie, wy-
dziaty obrobki cieplnej

magazyny i sklady wymagajace statej obstugi, hole
wejsciowe, poczekalnie przy salach widowiskowych
bez szatni,

hale pracy fizycznej o wydatku energetycznym powyzej
300 W, hale formierni, maszynownie chtodni, tadownie
akumulatoréw, hale targowe, sklepy rybne i miesne
sale widowiskowe bez szatni, ustepy publiczne, szatnie
okry¢ zewnetrznych, hale produkcyjne, sale gimna-
styczne,

kuchnie indywidualne wyposazone w paleniska we-
glowe

pokoje mieszkalne, przedpokoje, kuchnie indywidualne
wyposazone w paleniska gazowe lub elektryczne, po-
koje biurowe, sale posiedzen

tazienki, rozbieralnie-szatnie, umywalnie, natryskow-
nie, hale ptywalni, gabinety lekarskie z rozbieraniem
pacjentow, sale niemowlat i sale dziecigce w ztobkach,
sale operacyjne

+16°C

+20°C

+24°C

1.2. Temperatura powietrza na zewnatrz budynku

Temperatura na zewnatrz obiektu zalezy od lokalizacji budynku
oraz wysoko$ci wzglednej i bezwzglednej obiektu. Przy obliczaniu ry-
zyka kondensacji pary wodnej na konstrukcji elewacji nalezy stoso-
wac $rednie miesieczne warto$ci temperatury powietrza [3]. W ele-
mentach o niskiej bezwtadno$ci cieplnej, takich jak okna i ich ramy,
$rednig miesieczng temperature zewnetrzng nalezy przyjac wedtug
statystycznych danych klimatycznych do obliczerr energetycznych
budynkéw [8], dla stacji meteorologicznej znajdujacej sie najblizej
wzgledem lokalizacji budynku.

2. WILGOTNOSC POWIETRZA

Kondensacja pary wodnej na powierzchniach wewnetrznych ele-
mentow elewacji moze niszczy¢ niezabezpieczone, przylegajace ma-
teriaty wykonczenia wrazliwe na wilgo¢. W elementach o niskiej bez-
wiadnosci cieplnej, czyli systemach metalowo-szklanych, ktére wyka-
zujg duzq reakcje na zmiane temperatury [3] pojawienie sie wody jest
dos$¢ czestym problemem. Zjawisko to mozna akceptowa¢ czasowo i
w malych iloSciach, np. na oknach i kafelkach w tazienkach, jezeli
powierzchnia nie absorbuje wilgoci i gdy podjeto odpowiednie kroki,
aby uniemozliwi¢ kontakt powierzchniowy z przylegajacymi wrazli-
wymi materiatami.

Zgodnie z aktualnymi wytycznymi [3], elementy nalezy projekto-
wac tak, aby zawsze spetniony byt warunek:

fRsi > fRsi‘min (1)
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Czynnik temperatury na powierzchni wewnetrzne; fRsi wyra-

zony jest roznica miedzy temperatura powierzchni wewnetrzneji tem-
peraturg powietrza zewnetrznego, podzielong przez réznice miedzy
wewnetrzng temperaturg dziatania i temperaturg powietrza zewnetrz-
nego (2).

_ esi _ee
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Gdzie:
'95i — temperatura powierzchni wewnetrznej ['C];

6, - temperatura powietrza wewnarz pomieszczenia zgodna z
wytycznymi Rozporzadzenia [4 ] [C];
0, - temperatura powietrza na zewnarz budynku [*C];

Warto$cig do ktdrej przyrownujemy obliczony wspétczynnik
fo w warunku (1) jest minimalny dopuszczalny czynnik tempera-

si

tury na powierzchni wewnetrznej f ktory okreslono nastepu-

Rg,min
jacym wzorem;
fR» min — QSi,miﬂ HE (3)
B Hi - He
Gdzie:
Oy nin— Minimalna dopuszczalna temperatura powierzchni

okre$lona na podstawie dopuszczalnej wilgotnosci w stanie nasyce-
nia ['CJ;

6, — temperatura powietrza wewnatrz pomieszczenia zgodna z
wytycznymi Rozporzadzenia [4][°C];

6, - temperatura powietrza na zewnarz budynku [*C];

W budynkach z wykorzystywang klimatyzacja, gdzie tempera-
tura wewnetrzna utrzymywana jest na poziomie 20°C dla wilgotno$ci

wzglednej 0,55 zlokalizowanych w Warszawie warto$¢  f

0,72[7].

W celu zabezpieczenia przed rozwojem plesni, wilgotnosc¢
wzgledna na powierzchni nie powinna przekraczac wartosci 0,8, jed-
nak w elementach o niskiej bezwtadnosci cieplnej maksymalna do-
puszczalna wilgotnosé wzgledna przy powierzchni ramy moze wyno-
si¢ 1[3].

Rg,min

3. WSPOLCZYNNIK PRZENIKANIA
A MOSTEK TERMICZNY

Mostek termiczny definiowany jest najczesciej jako miejsce lub
element przegrody budowanej zewnetrznej, ktére wyrdznia sie
znacznie wigkszym wspotczynnikiem przewodzenia ciepta U w sto-
sunku do wbudowanych sasiednio elementéw. Spowodowane naj-
czesciej jest to zmiang geometrii lub grubo$ci warstw Sciany. Wspot-
czynnik przewodzenia U opisuije ile energii (w jednostce czasu) prze-
nika przez powierzchnie 1m2, jezeli rznica temperatur po obu stro-
nach przegrody wynosi 1K (1°C)

: 4
R (4)

Gdzie:
R, - opor cieplny warstwy materiatu;
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Natomiast op6r cieplny jaki stawia warstwa materiatu przemiesz-
czajgcemu sie cieptu przez nig definiuje wzdr ogoiny:

R, = z (5)
Gdzie:
A - obliczeniowy wspdtczynnik przenikania ciepta[W/(m-K)];
d - gruboé¢ warstwy materiatu [m];

Wspétczynnik przenikania ciepta A definiuje ilosé ciepta, ktora
przeptywa przez szescian materiatu o boku 1m, w czasie 1s, przy
réznicy temperatur miedzy jego powierzchniami 1K. Wieksza wartos¢
wspotczynnika skutkuje gorszg izolacyjno$cig termiczng materiatu.
Na Rys. 4. przedstawiono sktadowe elementy systemu fasady oraz

wymienionymi w opisie warto$ciami wspotczynnika A .

Rys. 4. Przekroj przez stupek Sciany ciepto-zimnej. Przyktadowe war-
tosci wspdfczynnika przenikania ciepfa A dla skfadowych elemen-
tow systemu: 1. Profil aluminiowy A =190; 2. Plyta GK A =0,23;
3. Folia PE A =0,36, 4.Wetna mineralna A =0,04; 5. Szyba A =0,80;
6. Profi PCW A=0,15; 7. Wkret ze stali nierdzewnej A =16;
8. EPDM A =0,26; 9. Spienione EPDM A =0,08.

Fasada charakteryzuje sie duzg ilocig faczonych ze sobg ele-
mentéw w poréwnaniu do tradycyjnej Sciany. Dlatego tez wprowa-
dzona zostata odrebna norma PN-EN 1SO 12631 Cieplne wta$ciwo-
§ci uzytkowe $cian ostonowych, Obliczanie wspétczynnika przenika-
nia ciepta [9], ktéra podaje dwie metody wyliczenia wsp6tczynnika U.

Pierwsza metoda tzw. zbiorcza ocena polega na szczegdtowych
obliczeniach komputerowych przenoszenia ciepta przez konstrukcje.
Warto$¢ strumienia ciepta oblicza si¢ modelujac kazde potaczenie
ciepine migdzy dwoma elementami wypetiajacymi. Metode te
mozna wykorzysta¢ do kazdego rodzaju systemu $cian ostonowych.

Sktadnikowa metoda oceny jest drugim sposobem obliczen za-
mieszczonym w wytycznych [9], ktdry dzieli element reprezentatywny
na pola powierzchni o r6znych wiasciwosciach cieplnych.

Wyrézni¢ mozemy: tafle szklane, stupki i rygle oraz panele nie-
przezierne. Metode te mozna stosowa¢ w systemach taczonych w
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catosci, systemach drazkéw oraz oszkleniach patentowych. Catko-
witg warto$¢ U fasady wyliczany na postawie nizej zamieszczonego
wzoru (6.). Gdzie:

U, .U - wsp. przenikania ciepta oszklenia i paneli;

U,,U.,,U,- wsp. przenikania ciepta ram, stupkow okien-
nych i nadwietli drzwiowych;

WigiWmg Wig W p— liniowe wspdiczynniki przenikania
ciepta spowodowane taczeniem efektéw cieplnych elementu szkla-
cego lub panelu i ramy, lub stupka okiennego, lub naswietla drzwio-
wego;

W .t Wy ¢ — liniowe wspotczynniki przenikania ciepta spowo-
dowane potaczonymi efektami cieplnymi rama - stupek okienny,
rama — naswietle drzwiowe;

A, - pole powierzchni $ciany ostonowej;

W projektowaniu systemu pod katem prawidtowej warto$ci
wspdtczynnika przenikania ciepta nalezy wzig¢ pod uwage wytyczne
Rozporzadzenia [6], ktore okreslaja nam maksymalng warto$¢ wspot-
czynnika U ( wartosci przedstawione w Tab. 2.)

Tab. 2. Warto$¢ wspéfczynnika przenikania ciepta U
zgodnie z Rozporzadzeniem [6]

Wspdtczynnik przenikania ciepta
U (max)
L Okna, drzwi balkonowe i drzwi ze- [Wim2 - Kl
P wnetrzne od 1 od 1 od 1
stycz- . .
. stycznia | stycznia
nia
2014r. | 2017r. 2021 .

1 2 3 4 5
Okna (z wyjatkiem okien potaciowych),
drzwi balkonowe i powierzchnie przezro-

1 czyste nieotwieralne:

a) przy ti X16°C 1,3 1,1 0,9
b) przy ti < 16°C 18 1,6 14
Okna pofaciowe:

2 |a)przyti 36°C 15 1,3 1,1
b) przy ti < 16°C 18 1,6 14
Okna w $cianach wewnetrznych:

a) przy Ati >8°C 15 1,3 11

3 b) przy Ati < 8°C
c) oddzielajace pomieszczenie ogrze- 15 13 11
wane od nieogrzewanego ' ' '
Drzwi w przegrodach zewnetrznych lub

4 | wprzegrodach migdzy pomieszczeniami | 1,7 15 1,3
ogrzewanymi i nieogrzewanymi
Okna i drzwi zewnetrzne w przegrodach

5 | zewngtrznych pomieszczen nieogrzewa-
nych

W wyniku zwiekszonej gestosci strumienia cieplnego przenika-
jacego przez przegrode w wyniku réznicy temperatur na zewnatrz i

U

wewnatrz budynku dochodzi do zwigkszonej, niekontrolowanej utraty
ciepta., powstania mostka termicznego. Ze wzgledu na zbyt duzg réz-
nice temperatur moze wystapi¢ miejscowe skraplanie sie wody spo-
wodowane osiggnieciem temperatury punktu rosy. Dlatego tez na-
lezy zwrdci¢ uwage na prawidtowe dobranie grubo$ci materiatow
oraz doktadne wykonanie potgczen. Przyktad prawidtowo zaprojekto-
wanego systemu widzimy na Rys. 5. R6znica temperatur wewnatrz i
na zewnatrz pomieszczenia zostata poprawnie roztozona w systemie
Sciany.

Niedoktadno$ci w wyniku ktérych nastepuje skraplanie sie¢ wody
na wewnetrznej powierzchni w diuzszej perspektywie uzytkowania
obiektu moze doprowadzi¢ do szybszego zniszczenia elementéw
konstrukcji.

Rys. 5. Rozkfad temperatur w prawidfowo zaprojektowanym syste-
mie, ze wskazaniem najbardziej wrazliwych miejsc przez ktére naste-
puje zwigkszony przeptyw ciepfa.

[ sp2117

IR |
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Rys. 6. Zdjecie wykonane kamerg termowizyjng ukazujgce warto$ci

temperatur elementow wewnatrz pomieszczenia. Zbyt niska warto$¢
temperatury okucia doprowadzata do skraplania sie pary wodnej.
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Zawilgocenie elementdw Zelbetowych jak i konstrukcji stopowej

przyspiesza proces korozji tych elementéw.

W konstrukcji $ciany ostonowej mostki termiczne moga

wystapic w :

1)

elementach metalowych konstrukcji nosnej elewacii;

Czestym problemem jest wykorzystywanie profili o zbyt duzym
wspdtczynniku przenikania ciepta U, stabo zabezpieczonych
przed dziataniem wiekszych réznic temperatur. Przyktad niepra-
widtowo dobranego okucia pod wzgledem termicznym widzimy
na Rys. 6..

Lokalnie wykonane otwory w konstrukcji aluminiowej pozosta-
wione bez zabezpieczenia umozliwiajg swobodny przeptyw po-
wietrza. W wyniku réznicy temperatur kondesacja pary wodnej na
danym elemencie moze nastapi¢ o wiele szybciej. Wbudowany
element (Rys. 7.) zostat omytkowo owiercony, nie miato to wiek-
szego wptywu na no$nos¢ profilu, jednak powstate otwory po-
winny zosta¢ zabezpieczone ze wzgleddw termicznych.

Rys. 7. Zdjecie owierconego elementu, bez zébezpieczer’; przed
przedostaniem sie dodatkowego powietrza, ktore na skutek réznicy
temperatur moze sie skraplac na $ciankach.

Skutkiem powyzej wymienionych btedow (Rys. 8) jest zniszcze-
nie warstw wykoriczeniowych $ciany.

Rys. 8. Zniszczone potaczenie konstrukcji elewacji ze $ciang bu-
dynku na skutek skraplania sie zbyt duzej ilosci wody.

Obecnie na rynku dostepne profile w typowych systemach
stupowo-ryglowych (Rys. 1a.) majg wspdtczynnik przenikana cie-
pta na poziomie U= 1,2 W/(m?K). W systemach o zwiekszonej
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izolacyjnosci (Rys. 1b.), wykorzystywanych w budynkach ener-
gooszczednych wspdtczynnik przenikania ciepta wynosi U= 0,74
W/(m2K).[11]

taflach szklanych;

Podstawowy problem zwigzany z taflami szklanymi jest zidenty-
fikowany w postaci skraplania sie wody na wewnetrznej stronie
tafli. Przyczyng tego zjawiska jest dobér szyb o zbyt duzym
wspotczynniku przenikania ciepta U. Kryterium majacym wptyw
na poprawnos¢ rozwigzania jest zaréwno grubos¢ oszklenia, jak
réwniez ilos¢ tafli w szybie zespolonej, oraz rodzaj gazu szlachet-
nego wewnatrz przestrzeni migdzyszybowej. Na Rys. 9. przed-
stawiono schemat przeptywu ciepta w systemie z jedna taflg oraz
systemie zespolonym z wykorzystaniem dwaoch tafli.
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Rys. 9. Schematy strat cieptag w systemie z pojedynczg szybg oraz
systemie zespolonym z wykorzystaniem dwaoch tafli.

Tab. 3. Dane producenta dot. wspdfczynnika przenikania ciepta tafli

szklanych [10]
Szyby zespolone Wspétczynnik przenikania ciepta Ug
[W/m2K]
0 konfiguracji 4mm - 16mm - 4mm powietrze argon
1. Optifloat™ + Optifloat™ 2,7 2,6
2. Optifloat™+ K Glass™ 1,7 15
3. Optifloat™+ Optitherm™ S3 1,4 1,1
4. Optifloat™+ Optitherm™ S1 1,3 1

3) uszczelkach;

Zbyt maty przekroj uszczelki lub niedoktadne utozenie w elemen-
cie (Rys. 11.) moze doprowadzi¢ do miejscowego zwiekszonego
przeptywu ciepta, a tym samym do miejscowego schtodzenia ele-
mentu. Natomiast brak uszczelek widoczny na Rys. 10. umozli-
wia swobodny przeptyw powietrza, ktéry skutkuje skraplaniem
wody na powierzchniach wewnetrznych .
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Rys. 10. Widok eIeWacji w obiekcie uzytkowanym, brak uszczelki pio-
nowej.

i

Rys. 11. Widok elewacji w obiekcie uzytkowanym, zbyt dtuga po-
zioma uszczelka przylegajgca niepoprawnie, umoZliwiajgca swo-
bodny przeptyw powietrza.

PODSUMOWANIE

Tekst artykutu ma na celu zwrdcenie uwagi na podstawowe zga-
nienia zwigzane z prawidtowym projektowaniem fasad pod katem izo-
lacyjnosci termicznej. Systemy metalowo-szklane z kazdym rokiem
dostepne sg o lepszych parametrach termicznych, jednak wcigz w
budynkach pojawia sie problem zwigzany z prawidtowg izolacyjno-
Scia. Niejednokrotnie spotykane sg przypadki z nadmiernym zawilgo-
ceniem powstajacym na profili metalowych i taflach szklanych, ktére
doprowadza do szybszego niszczenia, najczesciej elementéw bu-
dynku w ktorych sa wbudowane, czyli warstw wykoriczeniowych i ele-
mentéw zelbetowych konstrukcji nosnej. Na przedstawionych powy-
zej zdjeciach widac¢ faktyczne problemy pojawiajace sie w obiektach.
Wyeliminowanie tego typu niedopatrzen jest bardzo trudne i kosz-
towne, poniewaz wigze sie najcze$ciej z wymiang catych elementéw,
miejscowq, izolacjg, lub wprowadzeniem przewodéw grzewczych do
oku¢ metalowych. Posiadanie $wiadomosci o prawidtowym projekto-
waniu pod katem przewodzenia ciepta pozwala uniknaé wielu niedo-
godnosci. Prowadzenie poprawnie nadzordw technicznych obiektow
i eliminowanie brakéw systemdw np. w postaci zuzytych, Zle zamon-
towanych uszczelek, pozwala uchroni¢ system przed swobodnym
przeptywem powietrza, a co za ty idzie przedtuzy¢ czas jego uzytko-
wania.

Nalezy jednak pamietac, ze wykorzystywanie elementéw o bar-
dzo dobrej izolacyjnosci cieplnej powoduje zjawisko skraplania sig
pary wodnej na zewnetrznej powierzchni elewacji. Jest to sytuacja
naturalna dla konstrukcji, poniewaz jest ona zabezpieczona przed
dziataniem wody z opaddéw deszczu. Stwarza to tylko niedrogos¢ w
uzytkowaniu tych systemow.

~
:

Pilkington Activ™
od zewngtrz

Lf{;.

Rys. 12. Widok dwukomorowych energooszczednych szyb zespolo-
nych o identycznym wspéfczynniku przenikania ciepfga U=0,9W/m2K.
Po lewej stronie tafla zewnetrzna wykonana ze szkta samoczyszczg-
cego. Po prawej stronie tafla zewnetrza wykonana ze szkta float.[12]
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Influence of local thermal bridge
on designing metal-glass structures

The aim of this article is to describe the criteria in design
process of metal-glass facades. In successful design and effi-
ciently quality designers should remember about value inter-
nal and external temperature factor. Too high thermal insula-
tion parameters of basic elements like mullion, transom, gas-
ket and glass panel may cause a thermal bridge. Condensation
and thermal comfort problems could be a reason fast destroy
the system.
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