Dom bez mostkdw termicznych — dom
idealny?

Jednym z podstawowych warunkéw budownictwa energoaszednego jest budowa przegréd zewgirznych bez
mostkow termicznych. Wydaje s¢, ze jest to fatwe do spetnienia. Jednak praktyka wykauje, ze to nieprawda. Mana
si¢ 0 tym przekonaé, wykonujac zdjecia termowizyjne nowych doméw jednorodzinnych. Nieral w kazdym jest od
kilku do kilkudziesi ¢gciu mostkéw termicznych.

Co to jest mostek termiczny?

Mostek termiczny to po prostu fragment przegrodyregrznej
budynku charakteryzagy sk znacznie gorszizolacyjndcia termiczry
niz sasiadupce z nim elementy budowlane. W domach
energooszexinych mana przyjé, ze @ to miejsca, w ktérych
wspotczynnik przenikania ciepta U>0,30 W/(mz2-K).

Mostki termiczne to bardzo niepmlane zjawisko, poniewgrowadza
do punktowego wychtodzenia przegréd budowlanych. W
konsekwencji, w tych miejscach agedoj¢ do wykraplania pary
wodnej i zawilgocenia materiatéw konstrukcyjnych zolacyjnych, &
nawet rozwoju grzybow i psai. W efekcie zawsze powodujluze
straty energii cieplnej.

Kto jest winien powstawania mostkéw termicznych?

Wiasciwie winny mae by kazdy uczestnik procesu budowlanego
Przede wszystkim wykonawcy poszczegdlnych robderiokvnik (rys. Ursa)
budowy, ale réwnizinspektor nadzoru, projektant oraz... inwestor.

Robotnikom rzadko zaky na uzyskaniu wysokiej jakoi wykonywanej pracy. Dla nich waa jest szybk& robét, a w

rezultacie bylejak&. Po prostu im wicej zroba, tym wiecej zaroba. Nadzér nad nimi powinien sprawoiviierownik

budowy, ale na budowach doméw jednorodzinnych jetenadal dé& czsto sprowadza siedynie do kilku wpiséw w
Dzienniku Budowy.

W wielu przypadkach praktycznie nie sprawigelnego nadzoru. Nawetjiezauwazy jakies bledy i nakae ich usunicie, to
zwykle i tak nie ma kiedy sprawdziczy zalecenia zostaty poprawnie wykonane. Ratumkika inwestora powinien by
inspektor nadzoru (i czasami jest), ale jemu rdfge]j zalery tylko na tym, aby budynekeshie zawalit, bowiem jego
umowa zwykle kéczy sk po etapie stanu surowego zamgego. A wtedy izolacje termiczne nagéeiej nie § jeszcze
utozone.

Odrgbnym problem stanowiarchitekci. W Polsce z reguly nie zaajwestorow, bo wiksza¢ doméw budowanych jest na
podstawie projektow katalogowych. W z&ku z tym projektyj to, co s¢ podoba wikszaici oséb, czyli mate domki z
uzytkowym poddaszem, niemal obakowym balkonem lub tarasem nad gama i kolumienkami przed wigiem. Ich

zalazeniem jest trafienie w gusta jak nagkszej liczby inwestoréw i nie zwaja na to, czy bda mostki termiczne. Ostatnio

coraz wicej dobrych pracowni architektonicznych oferujektiom projekty doméw energooszdmych.

Newralgiczne miejsca budynku

Potencjalne miejsca wygtowania mostkoéw termicznych to gtoéwniezty konstrukcyjne oraz wszelkie pgkenia
elementéw zewgtrznych wykonanych z édych materiatdw. To najezciej styk podtogi na gruncie Zeiam
fundamentow, ptyty fundamentowej zéciam zewretrzna, miejsce osadzenia okien i drzwi czy qguienie dachu z&iam
kolankows.
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Schemat konstrukgiji tréjwarstwowggiany Schemat konstrukcji dwuwarstwowiiany
fundamentowej fundamentowej

Takze ptyty balkonowe, podagi wystahce zescian zewrtrznych i inne konstrukcje wsporcze, np. miejsacaa@esowania
stalowych balustrad, wspornikdw anten satelitarpngchawet aluminiowe listwy startowe stosowane wodiee lekkiej-
mokrej.

Mostkow termicznych mima unikraé, stosugc jedm prost zasag: ciagtosé izolacji cieplnej (ut@onej po zewstrznej
stronie przegréd budowlanych) musitmachowana w kalym punkcie. Wydaje sj ze to tak niewiele, ale w praktyce
okazuje s, ze na wielu budowach nie udaje s8go osignaé.

Potaczeniesciany fundamentowej z podtog na gruncie

Tradycyjny spos6b posadowienia budynku polega neongniu betonowych taw fundamentowych, wymurowdcian
fundamentowych, ociepleniu ich oraz igmiu izolacji przeciwwilgociowej lub przeciwwodné&)drebnym elementem
konstrukcyjnym g zewrgtrznesciany parteru, ktére oczywdie mog, by¢ jedno-, dwu- lub tréjwarstwowe.

Do tego dochodzi jeszcze podioga na gruncie, kiddamach energooszginych i pasywnych zawsze powinnaby
ocieplona niezaleie od tego, czy jest ogrzewana. Styk tych trzéementéw konstrukcyjnych musi byak
zaprojektowany i wykonany, aby nie powstat mosegkiiczny. Oznacza tae izolacja termicznécian fundamentowych

musi byt pofaczona z ociepleniestian warstwowych (zachowanagios¢).

Natomiast izolacja termiczna podtogi na gruncie jpma styka sie zesciam noSna przyziemia, ktéra zwykle charakteryzuje
sig lepsa izolacyjndcia termiczry od $cian fundamentowych

Szczegolnie vicianach parteru zaprojektowanych z materialow aajeepszym wspoétczynniku przewodzenia ciepta
2>0,50 W/(m<K) (tradycyjne wyroby ceramiczne, betaeoczy wapienno-piaskowe) wskazane jest wykonaieievszej
warstwy muru z betonu komérkowego odmiany 400 100 8<0,20 W/meK), ewentualnie 10-15 cm warstwy szkia
piankowego X=0,07 W/meK), czyli materiatéw o stosunkowozayinasnosci i jednoczénie bardzo dobrej
termoizolacyjnéci.

Dzigki temu caglosé poziomej izolacji cieplnej staniegsiaktem i nie kdzie nawet minimalnego mostka termicznego, jaki
moze st utworzy na stykuscian fundamentowych i przyziemia.

Ocieplenie plyty fundamentowej

Posadowienie budynku na plycie fundamentowej jesttgm rozwiazaniem w domach energooszdmych. Szczegdlnie

optaca st w przypadku zastosowania ogrzewania podtogowegstpowania wysokiego poziomu wod gruntowych lub

podtaza o niewielkiej nénosci. Wtedy nie wykonuje gitaw i §cian fundamentowych, a jedynie rodzaj zmodernizajan
podtogi na gruncie.

Oczywiscie konieczne jest zaprojektowanie dobrze zbrojondpowiednio grubej (najezciej 12—20 cm) plytyelbetowej
bedacej jednoczénie elementem konstrukcyjnym i grzewczym. Po prosgta fundamentowa musi by sztywna, gdy
utozona jest na elastycznym podiioz polistyrenu ekstrudowanego lub styropianu géabb5—20 cm. Przy czym nédg

pamktac, ze termoizolacja powinna sktatlaie z dwoch wzajemnie prostopadtych warstw (o0 przegycti spoinach).



Przyktadowy uktad warstw w ogrzewanej ptycie fum#atowej

Taki fundament niejako przy okazji stanowi doskgretumulator ciepta. Oczyégie pod warunkiem wigiwego
ocieplenia brzegéw ptyty. W przeciwnym razie natskuogromnych liniowych mostkéw termicznych cateqasewziecie
bytoby nieoptacalne. Brzegi ptyty madpy¢ ocieplone specjalnymi ksztattkami styropianowywitedy dodatkowo stanowi

tzw. szalunek tracony przy wylewaniu ptyty.

Mozna réwnie zastosowéatradycyjne deskowanie, a po aganiu betonu okléibrzegi fundamentu ptytami polistyrenu z
frezowanymi krawdziami. Ich grub& powinna by przynajmniej taka sama, jak peelbetowy ptyta (wskazana jest o 1-2
cm wieksza). Warto rowniezwrécié uwag; na dodatkowe zabezpieczenie raikéw zewretrznych.

To potencjalnie najstabsze miejsca tego systememgizego. Z tego wzellu zaleca siuktadanie dodatkowej izolacji z ptyt
polistyrenu poza obrysem fundamentu na odcinkumkah od narza. Celowe jest ich nachylenie pogtdém okoto 30°, bo
wtedy skuteczni ograniczenia strat energii cieplnej jestkegiza.

Zamontowanie okien bez mostkéw termicznych

Okna to dé¢ specyficzne, przezroczyste przegrody zeivame. Nie mana z nich zrezygnowaponiewa zapewniaj dostp
Swiatta stonecznego oraz ualviaja wietrzenie pomieszcaeJednak naley zdawa sobie spraw, ze ich parametry
termiczne g od kilku do kilkunastu razy gorsze édan. Z tego wzgidu wskazane jest stosowanie okien o jak najlepszym
wspotczynniku przenikania ciepta U<1,0 W/(m2+K), fytko takie w ogdinym bilansie magrzynie¢ jakis zysk
energetyczny.



Opaska termoizolacyjna @garek) powinna
by¢ standardowym rozwrzaniem przy
osadzaniu okien \cianach
jednowarstwowych

W nowoczesnejcianie dwuwarstwowe
okno powinno b¥ osadzone w warstw
izolacji termicznej

Przyktad poprawnego osadzeni
okna wscianie tréjwarstwowej

Warto te pamktac, ze dwukomorowe szyby zespolone spelp@wyzsze wymagania. Natomiast standardoamy
drewniane lub z PVC- nie (a od nich 2-krotnie ,zimniejsze”). A trzeba wiedgjee ramy stanowji okoto 40%
powierzchniokien. Z tego wzgtdu tak wane jest prawidtowe zamontowanie okien.

Przede wszystkim konieczne jest wykonanie tzagavkow. To rodzaj wygpdw ostaniajcych gcieznice od strony
zewretrznej. Najczsciej profiluje sk je w warstwie termoizolacyjnej lub stosuje odpaivie ksztattki z pianki
poliuretanowej, ewentualnie styropianuefirki powinny zastaniaokoto 80% szerokii oscieznicy, a to oznaczae

musz zachodzi na ramy okien przynajmniej na 6 cm. | to na cagmwodzie okna, tale pod parapetem.

Dzieki temu stolarka zabezpieczongdrie przed przenikaniem wiatru oraz
wyeliminowane zostanliniowe mostki termiczne. A trzeba pagtac, ze obwod
typowego okna wynosi 6 m (1,5 x 1,5 m).svédniej wielkéci domu jest okoto

10 okien.

Zatem potencjalna dtugé mostkow termicznych to przynajmniej 60 m.b.! Jest
wiec o0 co walczy. Tym bardziege wykonanie wgarkéw jest tatwe nawet w
istniejacych budynkach.

Woystarczy przecienaklet odpowiednio grube i szerokie pasy styropianu,
pokry¢ je siatk z widkna szklanego i otynkowaDzigki temuizolacyjnosé
Wyraznie widoczne mostki termiczne termiczna ram wzroénie przynajmniej 5-krotnie i to na okoto 12% poveieni
dookota okna, na krawiziach szyb, okien.
stanowi, je rowniez drewniane belki
konstrukcyjne lukarny
(fot. Rockwool)




Jednak wykonanie ggarkow to jeszcze nie koniec prac. W domach
energooszeginych warto wykonawtasciwe uszczelnienie stolarki, np. prze:
zastosowanie systemu trojwarstwowego (np. lllbri@3kw ktérym warstwa
wewrgtrzna jest paroizolacyjna @aa, silikon),srodkowa stanowi izolagj
termiczry (pianka poliuretanowa), a zewrena jest paroprzepuszczalna, al¢
odporna na dziatanie czynnikdw atmosferycznycéngt folia).

W przypadku budowania domu w technologii jednoweostej warto rozway¢
zastosowanie cieptych nadpyosystemowych oraz wyklé€istyropianem jedynie
whnetrze otworu okiennego.

Pofaczeniesciany zewretrznej z potacia dachu Detal perfekcyjnego uszczelnienia okien
za pomog materiatéw systemu lllbruck
Sciany zewntrzne i dach to konstrukcje zbudowane zmgch materiatow i i3, stosowany agciej przy domac
petniace odmienne funkcje. Wystarczy Zdsobie spraw, ze §ciany & sztywne, & pasywnych

wigzby stosunkowo wiotkie i podatne na odksztalcen&ed widciwe ocieplenie miejscadzenia jest wanym zadaniem.
Koniecznie trzeba zachowaiagtos¢ materiatdw termoizolacyjnych.

To warunek oczywisty, ale dorzadko poprawnie realizowany w domach
jednorodzinnych. W budynkach energooszcg/ch nabiera szczeg6lnego
znaczenia, gdytak wielki liniowy mostek termiczny postawitby padakiem
zapytania sens catego przegi&iecia.

Trudnai¢ najczsciej wynika z zastosowaniazdych materiatéw do ocieplania
scian (styropian) i dachu (wetna mineralna). Z@k powodu uktadania ich w
réznym czasie, esto przez inne ekipy wykonawcze.

Na dodatek miejscad¢zenia skutecznie zastania murtata. Nie tylko utrad
wihasciwe utazenie cagtej termoizolacji, ale tate weryfikacg poprawndci
Mostki termiczne w budynku, jakich jest wykonanych prac. To dlatego do ocieplenia tychrigth miejsc najogciej

u nas wiele — na pgtzeniuscian i zactyca st inwestora.

dachu scian fundamentowych i . ) . . . L.
przyziemia, wokét okien, a nawet na To jemu najbardziej zatg na poprawn&i wykonania rob6t i dlatego wszystko

spoinach pomidzy bloczkami (fot. ~ Zrobi bardzo dokiadnie bez popeinienginego hidu. Oczywicie musi mié na
Xella) to czas, minimum umiejnosci i checi.

Ale przecie chodzi tylko o tozeby styropian ocieplagy sciany zewrgtrzne stykat s¢ z warstvg wetny mineralnej
stanowicejtermoizolacje potaci dachowej Jest to logiczne, gdy nie rdeianek kolankowych lub majpwysoka¢ okoto 1
m i s traktowane jako przedteniascian zewwtrznych. Jednak przy niskigeiankach wykonanych z 2 warstw pustakéw
lub bloczkéw czsto projektowaneasdodatkowe, wewgtrznescianki drewniane.

A wtedy zaréwno projektanci jak i inwestorzy bardzsto ocieplaj tylko te lekka $cianke dziatowg oraz fragment stropu.
To bhd, poniewa wiasciwa scianka kolankowa najegciej stanowi mostek termiczny. Wiswym rozwizaniem jest
utozenie wetny mineralnej w potaci dachowej i gz#enie jej z termoizolaggcian.

QOcieplenie potaci dachu

Wigkszas¢ wspoétczénie budowanych domoéw jednorodzinnych nigtkowe poddasza. Oznacza te,potacie dachu musz
spetnid ostre kryteria termoizolacyjne stawiane przegrodemretrznym (w domach energooszcnych wspotczynnik
U<0,20 W/m2+K). Jednocznie grubd¢ potaci powinna b§ jak najmniejsza, bo nie moa sobie pozwatina zbytnie
ograniczanie przestrzeniytkowej pod skosami.
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Sposob izolowania stropodachuzviyaréw Ocieplenigscianki kolankowej w budynku écianach
kratowych dwuwarstwowych

Warstwe termoizolacyjm wykonuje s¢ gtdwnie z elastycznych materiatow o strukturzekmiétej takich, jak wetlna
mineralna lub szklana. Nie €t ze charakteryzuajsie doskonatymi wspétczynnikami przewodzenia ciepk((032—-0,045
W/m<K), to na dodatekwietnie ttumi wszelkie hatasy zewetrzne. Po za tymasniepalne. Jednak musby¢ chronione
przez dwie dodatkowe powtoki: wiatroizola@d strony zewetrznej oraz paroizolagjod wewrtrzne;.

taczna grub& warstw wetny mineralnej \wotaci dachowejpowinna wynosi co najmniej 20 cm (w domach
energooszeazinych). Jej uktadanie musksddbywa co najmniej w dwdch etapach. Najpierw peday krokwiami naley
zamocowa tanie maty lub nieco d#sze i sztywniejsze plyty. Przy czym zawsze wskajestepozostawienie 3-cm
szczeliny wentylacyjnej porgilzy ociepleniem, a faliwiatrochronm (niezalenie od stopnia jej paroprzepuszczailip

dhwvie warstwy wetny dachdwka cementowa fata folia gashowa
mireraing,

——kantriata

kroxizw

DardCoiacis

plyvia gipzowo-hartoncwa ghelas suiitu podwieszanego

Przyktad potaci dachowej, mliwej do stosowania w domach energoosdeg/ch

Nastpnie trzeba przybidodatkowy ruszt drewniany i poedizy listwami utay¢ ptyty wetny (nie maty). Gruhig tej
warstwy nie mae byt mniejsza od 8 cm, bo dopiero wtedydbie mana mowe, ze wptyw liniowych mostkéw termicznych
tworzonych przez krokwie jest pomijalny.

Natomiast wyeliminowanie punktowych mostkéw termigzh na stykach listew i krokwi nina osagna¢ przez przybicie
kolejnego rusztu (réwnolegle do krokwi, ale z prrgsciem o potow odstpu pomedzy nimi) i utazenie kolejnej 8-cm
warstwy ocieplenia. Oczyégie zamiast rusztéw drewnianych #na zastosowaelementy podwieszane np. profile
konstrukcyjne sufitow systemowych.



Piyty balkonowe i inne konstrukcje wsporcze

Balkony i loggie to elementy budynku uatrakcyjaca elewacje i dlatega $l0s¢ czesto stosowane przez architektéw i
wreCz wymagane przez inwestoréw. | nie bytoby w tym ztego, gdyby nie ta;e najbardziej popularnym rozazianiem
jest wspornikowa ptytaelbetowa.

Wspornikowa ptyta balkonowa to ogromny mostt Niezalena od budynku konstrukcja balkonu to rozzéinie
termiczny zalecane w domach energooszireych

Pod wzgédem energooszedndici to jedna z najgorszych metod, poniewajczsciej jest przyczya powstania ogromnego
mostka termicznego (za vagkiem rozwhzan systemowych, w ktdrychtyta stropowa jest wysunita na zewatrz tworzc
balkon). Jego oddziatywanie zwykle jest porownyweatmie ociepleniertiany zewrtrznej na diugéci 4—6 m (to cegsto

potowa szerokéxi budynku). Trzeba bowiem wiedZieze jego zasig maze wynosé nawet do 1 m w gb pomieszczenia
(zalezy od materiatéw z jakich zbudowangsgiany i strop).

Oczywiscie mazna obtay¢ ptyte balkonowa przynajmniej 12-cm warstystyropianu lub polistyrenu ekstrudowanego. Ale
trzeba pamtac, ze izolacja termiczna musiesznale.¢ zarowno na wierzchu, jak i pod spodem ptyty, aeaha jej brzegach.
Zatem klopot jest spory, a atrakcy§édak grubego elementu (okoto 40 cm¥élproblematyczna. Poza tym mocowania
stupkéw balustrady i tak stanowd beda mostki termiczne.

Jeden ze sposobdéw zminimalizowania wptywu mostlgmmicznych,
jaki zwykle stanowd wszelkie konstrukcje wsporczessianach
dwuwarstwowych

Czy w takim razie trzeba zrezygnatvabalkonéw? Nie, ale pod warunkiem zastosowamagdo rozwizania — konstrukcji
samonénej, catkowicie oddylatowanej od budynku. Ptytakiealowa powinna byypodparta na niezaleych stupach. A
wtedy materiat konstrukcyjny nize by dowolny. Stal, beton, drewno, aluminium, szkio ygtko mana zastosowaw

zaleznosci od wystroju elewacii.

Mocowanie balustrad, anten satelitarnych itp.

Wszelkie elementy konstrukcyjne przenijcs przez warstwy termoizolacyjne zwykle starpmiostki termiczne. Dotyczy
to zwlaszcza stalowych balustrad, wspornikow antiaszkow, a nawet aluminiowych listew startowyélwanych w
metodzie lekkiej-mokrej. Ich zagj mazna znacznie zniwelowarzez zmiaa materiatlu konstrukcyjnego np. ze stali na

drewno.

A gdy nie jest to mdiwe warto zastosowaelementy pérednie 0 znacznie lepszej termoizolacyrioMoga to by zwykte
klocki drewna lub kawatki grubej wodoodpornej skigjrzykrecone dasciany na podktadce ze szkta piankowego lub



twardego polistyrenu ekstrudowanego. Do takich diamych elementéw podktadowych ama juz przykrecas inne
konstrukcje np. stalowe. Dgi temu punktowe mostki termiczneda minimalne, bo praktycznie ograniczone jedynie do
srub kotwicych elementy poednie.

Pgdppwe materialty pomocnicze
W-\uety / marzec 2009 r.



