MOSTKI TERMICZNE
1. Ogolna charakterystyka

Mostkami termicznymi (cieplnymi) nazywamy miejsca w przegrodzie zewngtrznej w
wigkszym stopniu przewodzace ciepto niz przegroda poza tymi miejscami. Temperatura na
wewngetrznej powierzchni w miejscu mostka jest zawsze nizsza niz poza mostkiem i dlatego
powinna by¢ sprawdzona obliczeniowo dla stwierdzenia czy w miejscach tych nie wystgpuje
kondensacja pary wodnej. Rozrézniamy dwa rodzaje mostkow cieplnych: liniowe i punktowe.
Przy analizie wptywu mostkdw punktowych wystarczy uwzgledni¢ odpowiednia poprawke,
natomiast w przypadku mostkéw liniowych uwzglednienie poprawki (pomimo, Ze norma
dopuszcza takie rozwigzanie) moze okazac si¢ niewystarczajace. Problem ten zostanie szerzej
omoOwiony 1 rozwinigty w dalszej czg$ci pracy.

Mostki cieplne najczgsciej] wystgpuja na S$cianach zewngtrznych, glownie na
nadprozach okiennych 1 podokiennikach, w miejscu lacznikow Scian warstwowych, na
wiencach w przypadku wspornikowych ptyt balkonowych oraz w weztach konstrukcyjnych
Scian zewngtrznych ze stropami. Ilos¢ mostkow 1 wielkos¢ dodatkowych strat wywotanych
ich obecnos$cia zalezy w duzej mierze od zastosowanego rozwigzania projektowego, a takze
sposobu i rzetelnosci wykonania przegrody.

Istnieje wiele przyczyn powstawania mostkow cieplnych. W przypadku budownictwa
realizowanego z elementéw prefabrykowanych, wielkowymiarowych, kilkuwarstwowych z
roznych materialtdw, za powstanie mostkow odpowiada duza ilos¢ stykow 1 zlaczy
wymagajacych bardzo starannego wykonania dla zapewnienia ich szczelnosci 1 izolacyjnosci
cieplnej. Niestarannie wykonane w zaktadach prefabrykacji elementy oraz niezadowalajaca
doktadnos$¢ ich montazu powoduja powstanie mostkoéw termicznych, co z kolei prowadzi do
strat cieplnych, przeciekow, zawilgocenia i przemarzania $cian. W okresie niskich zimowych
temperatur, przy niedostatecznej izolacji cieplnej $cian zewnetrznych, temperatura na ich
wewngtrzne] powierzchni moze znacznie spada¢, powodujac kondensacj¢ pary wodnej 1 w
efekcie rozwoj bardzo szkodliwych dla zdrowia grzybow plesniowych.

Nie bez znaczenia jest tez fakt zmniejszenia w ciagu ostatnich lat wymaganej wartosci
wspotczynnika przenikania ciepta Scian zewngtrznych w budynkach mieszkalnych. Obecnie
jest on na poziomie 0,3-0,5 W/m’K. Aby uzyskaé taki wynik czesto koniczne jest stosowanie
materialow izolacyjnych o niskiej przewodnosci cieplnej wraz z np. betonem lub cegla peina,
ktore to cechuja si¢ wysoka przewodnoscia. W zwiazku z tym gestos$¢ strumienia cieplnego i
temperatura powierzchni §cian moga przyjmowac rozne wartosci.

Wazne jest takze to, aby zwracaé szczegdlnag uwage na sposob rozwiazania detali
konstrukcyjnych, przez ktére najczesciej tracimy duzo ciepta. Niestety dokumentacja
projektowa nie zawsze zawiera informacje oraz wytyczne odnosnie danego szczegdtu, zatem
jego rozwiazanie pozostawia si¢ wykonawcy, ktory czgsto nie dysponuje odpowiednia wiedza
1 popetnia bledy, doprowadzajac w ten sposob do powstania mostkéw termicznych.

Skutki wystgpowania mostkow cieplnych nasila stosowanie zbyt szczelnych okien, nie
wyposazonych w odpowiednie urzadzenia do naptywu powietrza. W zwiazku z tym wzrasta
wilgotno$¢ w pomieszczeniu co prowadzi do skraplania pary wodnej irozwoju ple$ni na
powierzchni przegrody.

2. Mostki termiczne liniowe i punktowe.



norma PN-EN ISO 10211-1: 1998 ,,Mostki cieplne w budynkach. Strumien

cieplny i temperatura powierzchni. Ogdolne metody obliczania.”

Definicja normowa:

Mostek cieplny to cze¢$¢ obudowy budynku, w ktérej skadinad jednolity opor

cieplny jest znacznie zmieniony przez:

a/ catkowite lub cz¢Sciowe przebicie obudowy budynku przez materiat o innej
przewodnosci cieplnej,

b/ zmiang grubos$ci warstw materiatow

¢/ r6znicg migdzy wewngtrznymi 1 zewngtrznymi powierzchniami przegrod, jak to
ma miejsce w przypadku potaczen sciana/podtoga/sufit.

Mostki cieplne moga przyjmowac¢ form¢ mostkoéw liniowych 1 punktowych.

W najprostszym przypadku zjawiska przewodzenia ciepta (np. przegroda

jednowarstwowa) wystepuje przeptyw jednokierunkowy prostopadle do plaszczyzn
ograniczajacych warstwe, o gestosci danej wzorem:

gdzie
g - gestos¢ strumienia cieplnego
R — opdr przenikania ciepta
U — wspofczynnik przenikania ciepta
ti — obliczeniowa temperatura wewngtrzna
te — obliczeniowa temperatura zewngtrzna

W przypadku przegrody wielowarstwowej, zlozonej z warstw jednorodnych, dla
okreslenia temperatury w przegrodzie wystarczy znalez¢ temperatury na powierzchniach
oddzielajacych warstwy, poniewaz w obrgbie warstwy jednorodnej rozktad temperatury jest
liniowy.

gdzie

q - gestos¢ strumienia cieplnego

Rj — opor cieplny j-tej warstwy

Atj — r6znica temperatury powierzchni ograniczajacych j-ta warstwe.

Z liniowymi mostkami cieplnymi mamy do czynienia w miejscach braku, nieciagtosci lub
pocienienia warstwy izolacji cieplnej. Charakteryzuja si¢ one statym przekrojem
poprzecznym na pewnej dtugosci; w przekroju tym wystepuje dwuwymiarowy przeplyw



ciepta. Typowe dla nich miejsca, to: nadproza, o$cieze otwordw na okna i drzwi balkonowe,

stupy zelbetowe w §cianach murowanych.

Jesli chodzi o punktowe mostki cieplne, to najczgéciej spotykamy je w miejscu przebicia

warstwy termoizolacyjnej $ciany zewngtrznej przez laczniki metalowe, charakteryzujace sig

duza przewodnoscia cieplna (np. kotwie w murach szczelinowych).

Uwzglednianie mostkow cieplnych liniowych/obowiazujace do 2008
Wspolczynnik przenikania ciepta Uy przegrod z mostkami cieplnymi liniowymi

obliczano wg wzoru:

U, =U, +Z—TiALi

gdzie:

U. — wspolczynnik przenikania ciepta przegrody, obliczony z uwzglednieniem
ewentualnych mostkow punktowych.

Y; — liniowy wspotczynnik przenikania ciepta mostka liniowego o indeksie ,,i”

Li — dlugos¢ mostka liniowego o indeksie ,,i”

A — pole powierzchni przegrody, pomniejszone o pole powierzchni ewentualnych okien

1 drzwi balkonowych, obliczone w Swietle osciezy.

Uznanie mostkow cieplnych jako niezaleznego elementu przenoszenia

ciepla (czyli strat ciepla przez przenikanie) pociaga za soba konieczno$¢ zmiany
podejscia projektantéw do problemu projektowania obudowy budynkéw. Skoro straty ciepta
przez mostki termiczne trzeba wykaza¢ i oszacowaé przy sporzadzaniu charakterystyki
energetycznej budynku konieczne jest ich Swiadome projektowanie, swiadome ksztattowania
detali architektonicznych.

PN-EN ISO 10211:2008 ,,Mostki cieplne w budynkach. Strumienie ciepta 1 temperatury
powierzchni. Obliczenia szczegdtowe”

PN-EN ISO 14683:2008 ,,Mostki cieplne w budynkach. Liniowy wspdtczynnik przenikania
ciepta. Metody uproszczone i wartosci orientacyjne

Objasnienia
B Crmv Cpy GFpy P, Wi, IWp, P, Reny Ry Wi, W, usytuowanie mostkéw ciepinych

Rysunek A.1 — Szkic b.ud'ynku pokazujgcy usytuowanie i typ powszechnie wystepujgcych mostkow
cieplnych zgodnie ze schematem podanym w Tablicy A.2



obecnie okreslamy:Liniowy wspolczynnik przenikania ciepla

+ Jego warto$¢ mozna znalez¢ w tablicy A2 normy PN-EN ISO 14683 lub obliczy¢
zgodnie z PN-EN 1SO 10211

* W tablicach uwzglednione sa rozne miejsca wystgpowania mostka liniowego

*  Tablice mostkéw termicznych, sa najprostszym i najbardziej powszechnym zrodlem
danych o wptywie mostkow termicznych. Problem w tym, ze sa to standardowe detale
dla standardowych konstrukcji. Dalekie analogie moga prowadzi¢ do znacznych
btedow. PN-EN ISO 14683:2007 okresla doktadno$¢ tej metody na 20%, przy
odpowiednim zastosowaniu.
warto$¢ ta potrzebna jest do okreslenia parametru Hp. Wspolezynniki strat

ciepla przez przenikanie

H, :ZAUi+ZIk‘PK+Z;(J.
k j

w ktorej :

A — pole powierzchni i-tego elementu obudowy budynku [m?];

Ui — wspdlezynnik przenikania ciepta i-tego elementu obudowy [W/(m?*K)];

Lk — diugo$¢ liniowego k-tego mostka cieplnego [m];

Yy - liniowy wspolczynnik przenikania k-tego mostka cieplnego [W/(mK)];

A — punktowy wspotczynnik przenikania ciepta j-tego mostka punktowego [W/K]

jest to parametr potrzebny do Obliczanie strumienia ciepla przez przenikanie w celu
uwzglednienia parametrow energetycznych budynku.



