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WPLYW DOCIEPLENIA SCIAN WIELKOPLYTOWYCH
NA MOZLIWOSC OGRANICZENIA MOSTKOW
CIEPLNYCH

Wedtug potocznych wyobrazeri wykonanie dodatkowej zewnetrznej izolacii cieplnej (,docieple-
nia”) na $cianach z mostkami cieplnymi, np. na scianach budynkéw z wielkiej ptyty, ma catkowicie
likwidowa¢ mostki cieplne. Takie zatozenie przyjeto m.in. w Instrukcji ITB nr 334/96 [1). Nie
potwierdzato sig to w obliczeniach komputerowych wykonywanych przez autoréw przy okazji
ekspertyz; z obliczeri wynikato, ze mostki cieplne na obwodzie otworéw okiennych i drzwiowych nie
ulegajg likwidacji mimo wykonania dodatkowej zewnetrznej izolacji ciepinej. Systematyczniejszg
analize problemu przeprowadzono w 2000 r. w ramach realizacji tematu badawczego ,Zasady
dostosowania budynkéw wielkoptytowych do wymagari oszczednosci energii i odpowiedniej izola-
cyjnosci cieplnej przegréd” [2]. W artykule przedstawiono wyniki tej analizy, ktére potwierdzajg, ze
w miareg pogrubiania zewnetrznej izolacji cieplnej cian wartosci niektérych liniowych wspétczynni-
kéw przenikania ciepta wzrastajg, a catkowity strumier cieplny zmniejsza sig nieznacznie. Dotyczy
to nie tylko mostkéw cieplnych na obwodzie otworéw okiennych i drzwiowych, lecz takze mostkéw
w narozach wypuktych budynkéw. Fakt ten nalezy uwzglgdniaé¢ w projektach dodatkowej zewne-
trznej izolacji cieplnej, przy czym problem wymaga dalszej analizy.

1. Wprowadzenie

Wedtug potocznych wyobrazeri, a nawet zdaniem niektérych specjalistéw, wykonanie
dodatkowej izolaciji cieplnej $cian od zewnatrz (,docieplenie”) likwiduje catkowicie mostki
cieplne. Stwierdzenie takie nie zawsze jest jednak prawdziwe.

W celu przeanalizowania wptywu zewnetrznej izolacji cieplnej na mozliwosé ograni-
czenia mostkéw cieplnych wykonano zadanie modelowe, jak w ponizszym przyktadzie.
Zaktada sig ocieplenie $ciany z cegly petnej o grubosci 25 cm od czota styropianem o gru-
bosci zmiennej w wariantach od 6 cm do 15 cm, z pozostawieniem w osciezu cienkiej
warstwy izolacji cieplnej o grubosci 3 cm. Na rysunku 1 na podstawie obliczeri kompute-
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rowych z zastosowaniem programu KOBRA z pakietu PHYSIBEL [3] pokazano rozktad
izoterm i linii ggstosci strumienia cieplnego w przekroju pasa $ciany o szerokosci 88,5 cm
ocieplonej od czota warstwg izolacji cieplnej: A = 0,04 W/(m-K) o grubosci 15 cm;
widoczny jest uktad linii strumienia cieplnego $wiadczacy o wyptywie ciepta w oSciezu.

Rys. 1. Rozktad linii gestosci strumienia ciepinego w osciezu
Fig. 1. Distribution of heat flow density lines at the edge of window

W tablicy 1 podano, jak w funkcji grubosci izolacji zmieniajg sig: wspétczynnik
przenikania ciepta U, liniowy wspétczynnik przenikania ciepta y w osciezu i wynikowy
wspéiczynnik przenikania ciepta U, $ciany z uwzglgdnieniem mostkéw liniowych.

Tablica 1. Grubo$¢ izolacji, wspétczynnik przenikania ciepta U, liniowy wspétczynnik
przenikania ciepta y i wynikowy wspétczynnik przenikania ciepta U,

Table 1. Insulation thickness, thermal transmittance U, linear thermal transmittance y
and resultant thermal transmittance U,

gg‘l‘ggfécma’smy 6 8 10 12 15
U 0,48 0,39 0,325 0,28 0,23
v, W/(mK) 0,15 0,16 0,18 0,19 0,20
Uy, W/(m?K) 0,65 0,57 0,53 0,49 0,46

Widoczne jest, Zze w miarg wzrostu grubosci warstwy izolacji od czota wptyw mostkéw
cieplnych w osciezu okiennym, wyrazony wartoscia liniowego wspétczynnika przenika-
nia ciepta y, nie maleje, a wprost przeciwnie — rosnie. Wynika to z faktu, ze ocieplenie
od czota $ciany grubg warstwg, izolacji cieplnej podnosi temperature podtoza i powie-
ksza sig strumien ciepta wyptywajacy z niego przez cienka warstwe izolacji na obwodzie
otworéw.

Identyczna sytuacja wystapi w przypadku $cian istniejgcych ,docieplonych” od
zewnatrz.



Duzy udziat wyptywu ciepta w o$ciezach w sumarycznych stratach ciepta moze mieé
szczegoblne znaczenie w przypadku Scian z duzg liczbg okien i waskimi filarkami migdzy-
okiennymi (np. w budynkach szkolnych) oraz w budynkach mieszkalnych, jezeli w $cianie
pomieszczenia wystgpujg réwnoczesnie okna i drzwi balkonowe. Stad nalezy dazyé do
zredukowania czesci o$cieza (wymiar oznaczony na rysunku 1 jako a), przesuwajac
oscieznicg okna w strefe ocieplenia przegrody.

W dalszej czgsci artykutu zostaty przedstawione wyniki obliczer pél temperatury
w przekrojach przez mostki cieplne w $cianach z wielkiej ptyty przed dociepleniem i po
dociepleniu.

2. Uwagi ogdlne dotyczace systemow wielkoptytowych

Sciany zewnetrzne we wszystkich technologiach wielkoptytowych byty wznoszone
jako jednowarstwowe lub tréjwarstwowe z wewngtrzng warstwg izolacji cieplnej ze
styropianu lub z wetny mineralne;j.

Budynki poligonu badawczego przyjetego do realizacji tematu badawczego NF-34 [2]
zrealizowano w dwéch systemach wielkoptytowych, w ktérych wystepujg obydwie kon-
strukcje $cian zewnetrznych:

» w systemie szczeciriskim, ze $cianami zewnetrznymi jednowarstwowymi,

* w systemie Wk-70, ze Scianami zewngtrznymi tréjwarstwowymi.

System szczecinski

W systemie szczeciriskim $ciany zewnetrzne zaprojektowano jako jednowarstwowe
z keramzytobetonu, o projektowanej gestosci objetosciowej 1200 kg/m® lub 1350 kg/m®.
Catkowita grubos¢ tych $cian, z fakturg zewnetrzng o grubosci 2,5 cm wykonang z be-
tonu na grubym zwirze i fakturg wewnetrzng o grubosci 1,5 cm wykonang z zaprawy
cementowo-wapiennej, wynosi 36 cm w przypadku $cian samonos$nych lub 40 cm w przy-
padku $cian nosnych. Projektowang warto$é wspoétczynnika przenikania ciepta Scian nos-
nych (bez uwzglednienia mostkéw cieplnych) przyjmowano réwna okoto 1,25 W/(m2~K).
W wyniku badar i obserwacji budynkéw przeprowadzonych w latach 1971-1973 stwier-
dzono, ze prefabrykaty byty wykonywane z keramzytobetonu o zwigkszonej (w stosunku
do projektowanej) gestosci objetosciowej, zawierajacej sig w przedziale od 1300 kg/m3 do
1450 kg/ms, czego konsekwencjg byto pogorszenie wspétczynnika przenikania ciepta
(rzeczywista warto$¢ wspétczynnika przenikania ciepta byta wyzsza od projektowane;).
Ptyty stropédw migdzymieszkaniowych oraz loggii zaprojektowano jako prefabrykowane
zelbetowe o grubosci 14 cm, za$ ptyty balkonowe o grubosci 8 cm.

System Wk-70

W systemie W-70 i jego pézniejszej modyfikacji Wk-70 $ciany zewnetrzne wykony-
wano jako warstwowe o uktadzie:

» warstwa zewnetrzna fakturowa o grubosci 6 cm wykonana z betonu zwyktego,

« warstwa izolacji cieplnej o grubosci 6 cm wykonana ze styropianu lub weiny
mineralnej,

» warstwa konstrukcyjna o grubos$ci 8 cm lub 15 cm wykonana z betonu zwykfego.



Ptyty stropowe zaprojektowano jako petne o grubosci 16 cm (Wk-70). Plyty loggiowe
i balkonowe maja zmienng grubo$é, zmniejszajaca sie w kierunku zewnetrznej krawedzi

piyty.
Wspétczynnik przenikania ciepta (bez uwzglednienia mostkéw cieplnych) samonos-
nej $ciany warstwowej w przypadku zastosowania jako izolacji wetny mineralnej o war-
tosci obliczeniowej wspétczynnika przewodzenia ciepta A = 0,052 W/(m-K) jest réwny
0,71 W/(mz-K). W celu zapewnienia ciggtosci izolacji cieplnej $cian w ztgczach zatozono
stosowanie wktadek ze styropianu.

3. Mostki cieplne w scianach z wielkiej ptyty
przed i po dociepleniu

3.1. Zatozenia

W celu ustalenia, w jaki sposéb docieplenie $cian zewnetrznych wptywa na warto$é
liniowego wspétczynnika y; oraz na podwyzszenie temperatury na wewnetrznej powie-
rzchni $cian obu systemdéw, przeanalizowano nastepujace przypadki:

o $ciany zewnetrzne przed dociepleniem,

« Sciany zewnetrzne docieplone od zewnatrz styropianem o obliczeniowym wspét-
czynniku przewodzenia ciepta A = 0,042 W/(m-K).

Do analizy przyjeto nastepujace grubosci warstwy docieplajacej:

a)d,=8cm,

b) d, = 14 cm.

Powierzchnie osciezy okiennych w obydwu przypadkach ocieplono warstwg, styro-
pianu o grubosci 2 cm.

3.2. Analiza wartosci liniowych wspétczynnikéw przenikania ciepta y

Warto$ci wspdiczynnika y; w odniesieniu do Scian zewnetrznych zostaty obliczone przy
przyjeciu dwuwymiarowego modelu przewodzenia ciepta, za pomoca programu BISCO [3].
Obliczenia, zgodnie z zasadg podana w zatgczniku krajowym NA do PN-EN ISO 6946:1999
[4], wykonano przyjmujac wymiary $cian w osiach geometrycznych przegréd do nich
prostopadtych.

Wyniki obliczeri zaprezentowano w odniesieniu do trzech typéw mostkéw cieplnych:

e w potaczeniu Sciany zewnetrznej ze stropem — rysunek 2,

e W narozu wypuktym — rysunek 3,

e w potaczeniu Sciany z oscieznicg okna drewnianego — rysunek 4.

Na wykresach przedstawiono wartoéci wspétczynnikéw przenikania ciepta y przed i po
dociepleniu w odniesieniu do systeméw szczeciriskiego i Wk-70.

W odniesieniu do obu systeméw docieplenie powoduje zmniejszenie wartosci linio-
wych wspétczynnikéw przenikania ciepta y tylko w przypadku mostka cieplnego na



ztaczu Sciany zewnetrznej ze stropem (tak samo dzieje sie w przypadku potaczenia ze
Sciang wewnetrzng).

W przypadku mostkéw cieplnych na obwodzie otworéw okiennych i drzwiowych, a takze
mostkéw w narozach wypuktych docieplenie nie powoduje zmniejszenia wartosci linio-
wych wspétczynnikéw przenikania ciepta y:

o w przypadku systemu szczeciiskiego — w odniesieniu do obu analizowanych
grubosci warstwy izolacji cieplnej,

o w przypadku systemu Wk-70 — warto$¢ wspoétczynnika y wzrasta wraz ze wzrostem
grubosci izolacji, lecz poziom przed dociepleniem zostaje przekroczony w odniesieniu do
warto$ci znajdujacej sie wewnatrz przedziatu analizowanych grubo$ci warstw docieplajgcych.
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Rys. 2. Wartosci y w odniesieniu do mostka cieplnego w potgczeniu sciany
zewnetrznej ze stropem

Fig. 2. y values with reference to the thermal bridge in the joint of external
wall and floor

o
—

E

o

E szczec.
W Wk-70

5
&

S

liniowy wspotczynnik przenikania ciepta, ¥

-0,15

Rys. 3. Wartosci y w odniesieniu do mostka cieplnego w narozu wypuktym
Fig. 3. y values with reference to the thermal bridge in bossed corner
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Rys. 4. Wartosci y w odniesieniu do mostka cieplnego w pofaczeniu sciany
Z oscieznicg okna drewnianego

Fig. 4.y values with reference to the thermal bridge in the join of wall

and wooden window frame

Na rysunkach 5-6 przedstawiono rozktad izoterm w obszarach wystepowania linio-
wych mostkéw cieplnych w $cianach systemu szczeciriskiego, przed i po dociepleniu.

Na rysunkach 7—-8 przedstawiono rozktad izoterm w obszarach wystepowania linio-
wych mostkéw cieplnych w $cianach systemu Wk-70, przed i po dociepleniu.

EEEEEEEaEEEEEEE e ]
-20 -18 -16 -14 -12 -10 -8 6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

(c)

Rys. 5. Ztgcze jednowarstwowej Sciany zewnetrznej ze stropem: a) przed dociepleniem,

b) po dociepleniu warstwg o grubosci 8 cm, ¢) po dociepleniu warstwg o grubosci 14 cm

Fig. 5. Joint of external singlelayered wall and floor: a) before retrofitting, b) retrofitted using 8 cm
insulation layer, c) retrofitted using 14 cm insulation layer
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Rys. 6. Potgczenie jednowarstwowej sciany zewnetrznej z oscieznica okna drewnianego:

a) przed dociepleniem, b) po docieplenieniu warstwg o grubosci 8 cm, ¢c) po dociepleniu warstwa
o grubosci 14 cm

Fig. 6. Joint of external singlelayered wall and wooden window frame: a) before retrofitting,

b) retrofitted using 8 cm insulation layer, c) retrofitted using 14 cm insulation layer
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Rys. 7. Zigcze tréjwarstwowej sciany zewnetrznej ze stropem: a) przed dociepleniem,

b) po dociepleniu warstwg o grubosci 8 cm, c) po dociepleniu warstwa o grubosci 14 cm

Fig 7. Joint of external multilayered wall and ceiling: a) before retrofitting, b) retrofitted using 8 cm
insulation layer, c) retrofitted using 14 cm insulation layer
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Rys. 8. Potgczenie tréjwarstwowej Sciany zewnetrznej z oscieznicg okna drewnianego:

a) przed dociepleniem, b) po dociepleniu warstwg o grubosci 8 cm, ¢) po dociepleniu warstwag
o grubosci 14 cm

Fig. 8. Joint of multilayered wall and wooden window frame: a) before retrofitting, b) retrofitted using
8 cm insulation layer, c) retrofitted using 14 cm insulation layer

3.3. Uwagi dotyczace ryzyka wystgpowania kondensaciji na powierzchni
wewnetrznej przegréd zewnetrznych

W systemie szczeciiskim w przypadku naroznika wypuktego, nadproza i os$ciezy
bocznych oraz w miejscu wystepowania ptyty balkonowej — w pieciu przypadkach na
dziewig¢ analizowanych — minimalna temperatura na powierzchni wewnetrznej przegro-
dy jest nizsza niz 11,7 °C. Zgodnie z przepisami [5] ma ona zabezpieczaé przed
kondensacjg powierzchniowg pary wodnej. W zwigzku z tym w budynkach wykonanych
w systemie szczeciriskim istnieje duze ryzyko rozwoju grzybéw plesniowych.

Z obliczen pola temperatury w obszarze mostkéw cieplnych w $cianach systemu
Wk-70 wynika, ze niebezpieczenstwo pojawienia sie kondensacji powierzchniowej i roz-
woju grzybéw plesniowych jest mniejsze niz w przypadku $cian wykonywanych w sy-
stemie szczeciriskim — wymagania odno$nie do minimalnej warto$ci temperatury nie sa
spetnione w trzech przypadkach na dziewie¢ analizowanych — i wystepuje gtéwnie w ob-
szarze nadprozy i progéw drzwi balkonowych.

We wszystkich przypadkach minimalna warto$¢ temperatury v;na powierzchni wewng-
trznej przegréd, w miejscu wystgpowania mostkéw cieplnych, ro$nie wraz ze zwiegksze-
niem grubosci warstwy docieplajacej. Znacznie zmniejsza sie wiec niebezpieczeristwo
kondensacji pary wodnej na przegrodach nieprzezroczystych i rozwoju grzybdw plesnio-
wych —tylko w obszarze jednego mostka cieplnego (potaczenia $ciany zewnetrznej z ptyta
balkonowa) nie sg spetnione wymagania przepiséw: v, < ts+ 1 K.



4. Podsumowanie

» Mostki cieplne, wystepujace w jednowarstwowych i tréjwarstwowych $cianach
zewnetrznych budynkéw z wielkiej ptyty, w sposéb znaczacy wptywajg na wartosci
wspétczynnika przenikania ciepta U, tych $cian.

 Docieplenie $cian warstwg materiatu izolacyjnego od zewnatrz znacznie zmniejsza
ryzyko wystgpienia kondensacji pary wodnej na wewnetrznej powierzchni tych $cian, a wigc
réwniez ryzyko pojawienia si¢ w mieszkaniach zagrzybienia.

» Docieplenie $cian warstwg materiatu izolacyjnego od zewnatrz w obu systemach
praktycznie likwiduje wptyw mostkéw na przenikanie ciepta, ale tylko w weztach konstrukcyj-
nych potfaczen $cian zewnetrznych ze $cianami wewngtrznymi lub stropami, ma natomiast
mniejszy wptyw na pozostate rodzaje mostkéw, przede wszystkim mostkéw w o$ciezach
i w narozach wypuktych. W miarg zwigkszania grubo$ci warstwy izolacji wartosci liniowego
wspdtczynnika przenikania charakteryzujace te mostki cieplne wzrastaja.

« W Swietle ostatniego spostrzezenia nalezy stwierdzi¢, ze ocena korzysci w wyniku
docieplenia $cian warstwg materiatu izolacyjnego od zewnatrz, dokonywana w ramach
audytéw energetycznych zgodnie z obecnie stosowanym algorytmem, moze by¢ zbyt
optymistyczna; autorzy przewidujg dalszg analize tego problemu.
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INFLUENCE OF AN ADDITIONAL THERMAL INSULATION ON WALLS
MADE OF LARGE PANELS ON THE POSSIBILITIES OF THERMAL BRIDGES LIMITATION

Summary

According to common notions, the execution of an additional external thermal insulation on walls
containing thermal bridges, for instance on walls made of large panels, should suppress those
thermal bridges. Such assumption was taken in the Instruction of ITB 334/96 [1]. This assumption
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was not proved in computer simulations made by authors on the occasion of technical expertises.
The results of those simulations showed that thermal bridges on the edges of windows and doors
were not suppressed by execution of the additional external thermal insulation. More systematic
analysis was carried out in the year 2000, within the research study: ,Principles of the adaptation
of buildings made of great panels to the new requirements of energy conservation and thermal
insulation” [2]. The results of this analysis are shown in the paper. They confirm that as increasing
the thickness of the external insulating layer, values of some linear thermal transmissions coeffi-
cientsincrease too and the total heat flow decrease only slightly. It concerns not only thermal bridges
on the edges of windows and doors openings, but also thermal bridges in the bossed corners of
buildings. This fact should be taken into consideration in the projects of the external additional
thermal insulation. The problem needs a further analysis.
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