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1. Straty energii cieplnej

Kazdy budynek nowo projektowany oraz juz istniejgcy generuje straty energii. Odbywajg sie
one niezaleznie od tego czy budynek jest standardowy czy wysoce-energooszczedny.

Na podstawie wyliczen przeprowadzonych dl budynkéw jedno- i

wielorodzinnych

spetniajgcych wymagania dotyczace ochrony cieplnej wg WT2008 [12] mozliwe byto okreslenie
przedziatu dla $rednich strat energii cieplnej w budynku. W prezentowanych tabelach (tab.1, tab.2)
powyzsze straty zostaty umieszczone z rozbiciem na poszczegdlne elementy sktadowe strat energii.

Straty od
okna zewnetrzne 20%
wentylacja 22%
sciany zewnetrzne 12%
mostki cieplne 10%
dach 5%
podtoga na gruncie 4%
drzwi zewnetrzne 2%
strop pod nieogrzewanym poddaszem 0%
strop zewnetrzny 0%

Tab. 1 Straty ciepta w budynkach jednorodzinnych [11].

do
32%
28%
17%
16%
12%
9%
4%
8%
2%

Najwieksze straty energii, dla budynkow jednorodzinnych (tab. 1), generowane sg przez
okna zewnetrzne, stanowig one od 20% do 30% wszystkich strat w budynku. Na kolejnym miejscu

znajduje sie wentylacja, ktérej straty siegajg nawet 28%.

Straty od
wentylacja 31%
okna zewnetrzne i drzwi 15%
mostki cieplne 15%
Sciany zewnetrzne 7%
strop nad nieogrzewang piwnicg, garazem 3%
dach, stropodach 2%

Tab. 2 Straty ciepta w budynkach wielorodzinnych [11].

do
48%
26%
18%
20%
12%

5%

W przypadku budynkéw wielorodzinnych (tab. 2) najwiecej energii ucieka z powietrzem
wentylacyjnym (okoto 31%-48%). Straty te wynikajg z koniecznosci podgrzania powietrza
wentylacyjnego. W poréwnaniu do budynkéw jednorodzinnych strumien powietrza wentylacyjnego
w stosunku do powierzchni ogrzewanej jest wiekszy. Zdecydowane zmniejszenie tej straty jest

mozliwe dzieki zastosowaniu odzysku ciepta (rekuperacji) z powietrza usuwanego.

Dos$¢ duze wptyw na straty ciepta majg mostki cieplne, ktérych udziat wynosi odpowiednio
do 16% w przypadku budynkéw jednorodzinnych i az do 18% w przypadku budynkéw
wielorodzinnych. W tabeli 3 i 4 zostaty przedstawione najczesciej wystepujgce mostki cieplne z
podziatem na budynki jedno- i wielorodzinne oraz ich udziatem w catkowitych stratach ciepta przez

mostki cieplne.
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Udziat procentowy w catkowitych stratach

Rodzaj mostkow cieplnych ciepta przez mostki cieplne [%]
od do
otwér okienny / $ciana zewnetrzna 45 80
podtoga na gruncie / $ciana zewnetrzna 15 55
$ciana zewnetrzna / dach 10 15
balkony 0 5

Tab. 3 Najczesciej wystepujace mostki cieplne w budynkach jednorodzinnych i ich udziat w catkowitych stratach ciepta przez mostki

Przy analizowaniu mostkéw cieplnych zaréwno w przypadku budynkéw wielorodzinnych jak
i rowniez jednorodzinnych nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na potgczenie okien ze $ciang

zewnetrzna.
Udziat procentowy w catkowitych stratach
Rodzaj mostkow cieplnych ciepta przez mostki cieplne [%]

od do
otwor okienny / Sciana zewnetrzna 25 40
balkony 10 40
$ciana zewnetrzna / dach 5 25
strop / $ciana zewnetrzna 5 20

Tab. 4 Najczesciej wystepujace mostki cieplne w budynkach wielorodzinnych i ich udziat w catkowitych stratach ciepta przez mostki
cieplne

W budynkach wielorodzinnych bardzo duzym problem sg potgczenia balkonéw ze Scianami
zewnetrznymi (tab. 4), ktére mogg odpowiadaé nawet za 40% catkowitych strat ciepta przez mostki
cieplne. Prawidtowe rozwigzanie tego mostka cieplnego jest trudniejsze niz rozwigzanie potgczenia
okna ze $ciang zewnetrzng. W budynkach jednorodzinnych wptyw mostkéow cieplnych od balkondéw
jest niewielki z uwagi na rzadkie stosowanie balkonéw i ich matfa dtugosé.

2. Cotojest balkon?
2.1 Definicja

Balkon to element architektoniczny budynku, przynalezacy do lokalu mieszkaniowego.
Stanowi przestrzen uzytkowa, tgczacg wnetrze budynku z czescia zewnetrzng. Poza funkcja
uzytkowo- rekreacyjng, balkon czesto jest elementem dekoracyjnym, wptywajgcym na wzbogacenie
waloréw estetycznych budynku, poprzez zastosowanie ozdobnych elementéw, wspornikéw,
balustrad.

2.2 Rodzaje balkonow
W ujeciu technicznym balkon jest przylegajacg do frontowej $ciany budynku nadwieszang
platforma, ktérg ze wzgleddw bezpieczenstwa otacza balustrada. Uwzgledniajac sposoby
konstruowania balkonéw mozemy dokona¢ podziatu na:
I.  Ustroje pretowe:
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0 wspornikowe- to konstrukcje oparte na wspornikach wystajgcych przed lico muru,

0 wspornikowe z zastrzatami,

0 wspornikowo-ciegnowe,

O dostawiane (ramowe).

Il. Ustroje ptytowe (wykonywane z zelbetu):
O Plyty oparte na dwdch lub trzech krawedziach. Do tej grupy zaklasyfikowaé mozna
balkony narozne oraz wnekowe czyli loggie.
O Pityty wspornikowe, monolityczne, mogg wystepowaé¢ w rdinych ksztattach-
prostokatne, trapezowe lub zaokraglone.
Ill. Galerie z ptytg betonowa:
Jest to balkon ciggty, petni na ogét funkcje dojscia do pokoi lub mieszkan, moze konczy¢ sie
klatkg schodowag. Tego typu rozwigzanie czesto wykorzystywane jest w pensjonatach oraz
hotelach, gdyz utatwia wewnetrzng komunikacje lokatorom budynku.
IV. Ustroje ptytowo-stupowe:
Konstrukcja balkonu sktada sie z zelbetowe] ptyty, ktérg podpierajg murowane, zelbetowe
lub stalowe stupy.
V. Ustroje ptytowo-ciegnowe:
Sg to konstrukcje wiszgce, a istotny element stanowig systemy zamocowan i kotwienia.
Ciegnami moga byc stalowe prety.
VI. Balkony dobudowane:
Posiadajg na ogdt konstrukcje ptytowo-stupowsq. Jest to rozwigzanie wykorzystywane
najczesciej przy modernizacji budynkdw, nie wyposazonych poczatkowo w balkony.

Balkon, a mostek cieplny.

Balkony ze wzgledu na specyficzng konstrukcje sg tzw. mostkami cieplnymi. Mostki cieplne
to miejsca w przegrodach budynku, charakteryzujgce sie wiekszg (niz w ich pozostatej czesci)
gestoscig strumienia ciepta i obnizong temperaturg powierzchni wewnetrznej. Innymi stowy mostek
cieplny jest czescig obudowy budynku o oporze cieplnym znaczgco zmienionym (w stosunku do
reszty przegrody) w wyniku catkowitej lub czesciowej penetracji obudowy budynku przez materiaty
0 wyzszym wspotczynniku przewodzenia ciepta. Powstanie mostka moze by¢é réwniez
spowodowane rdznicg miedzy wewnetrznymi i zewnetrznymi polami powierzchni przegréd.

W miejscu, w ktéorym wystepuje mostek cieplny dochodzi do obnizenia, w stosunku do
reszty przegrody, temperatury wewnetrznej powierzchni przegrod. Wymagane jest, aby
temperatura byfa wyzsza niz wartos¢ dopuszczalna, np. temperatura dla ktorej wilgotnosé wzgledna
osigga 80%. Przekroczenie wartosci granicznej skutkowaé moze pojawieniem sie plesni oraz
rozwojem zagrzybienia, na co nalezy zwrdéci¢ uwage na etapie projektowania oraz przy pdzniejszej
realizacji.

W momencie, w ktérym temperatura powierzchni nienasigkliwego materiatu osigga nizszg
warto$¢ od punktu rosy, nastepuje powierzchniowa kondensacja pary wodnej zawartej w
powietrzu. Zjawisku nazywanemu punktem rosy, odpowiada wartos¢ temperatury, w ktorej
powietrze zawierajgce okreslong ilos¢ pary wodnej osigga stan nasycenia (wilgotnos¢ wzgledna

5
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rowna 100%). Ponizej tej temperatury nastepuje skraplanie wody zawartej w powietrzu. W
materiatach o budowie kapilarno-porowatej (np. gips, beton komérkowy, cegta ceramiczna) istnieje
mozliwos$¢ kapilarnej kondensacji pary wodnej przy nizszej wilgotnosci wzglednej powietrza, réwnej
80%. [1]

Przy analizowaniu balkonéw nalezy zwréci¢ uwage na mozliwo$¢ wystepowania liniowych i
punktowych mostkéw cieplnych, w ktérych obserwowane sg dwu- (2D) i tréjwymiarowe (3D)
przeptywy ciepta.

Koniecznos¢ ograniczania strat ciepta przez przenikanie, implikuje racjonalnie niskie zuzycie
energii cieplnej, co regulowane jest w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie [12].

Najczesciej stosowang w polskim budownictwie metodg konstrukcyjng jest przedtuzenie
stropu poprzez zastosowanie wspornikowej ptyty Zzelbetowej. Badania z uzyciem kamery
termowizyjnej wyraznie wskazujg, ze miejsce potgczenia balkonu ze stropem stanowi duzy mostek
termiczny, przez ktéry nastepuje bardzo szybka ucieczka ciepta. Wynika to, z przerwania ciggtosci
izolacji, co skutkuje powstaniem zaréwno geometrycznego (ptyta balkonowa stanowi tzw. zebro
chtodzace) jak i materiatowego mostka cieplnego (wysoka przewodnos¢ cieplna zbrojonego
betonu). Konsekwencjg moze by¢ zjawisko wykraplania sie pary wodnej nad i pod stropem (w
poblizu listwy podtogowej oraz w narozniku sufitu), co jest podtozem do rozwoju plesni.

Okreslenie dopuszczalnej wartosci W

W wymaganiach okresSlonych w WT2008 [12] nie ma podanego maksymalnego
wspotczynnika liniowego strat ciepta (W) dla mostkéw cieplnych. Wspomniane przepisy podajg
jedynie minimalng wartos¢ wspdtczynnik temperaturowego fi; = 0,72 w budynkach mieszkalnych
dla przegréd zewnetrznych w pomieszczeniach ogrzewanych do minimum 20°C. Oznacza to, ze
maksymalna warto$¢ jaka jest dopuszczalna przez WT2008 wynosi W, = 0,70 W/mK. Jest to
wymaganie bardzo stabe wymaganie, ktére dopuszcza wystepowanie mostkédw cieplnych w
budynkach. Jedng z konsekwencji wystepowania mostkéw cieplnych jest rozwdj plesni. Dla
standardowych warunkéw wewnetrznych temperatura powietrza 20°C, wilgotnos$¢ wzgledna 50%
plesn moze zaczac sie rozwijaé w sytuacji, gdy temperatura powierzchni przegrody od strony
wewnetrznej spadnie ponizej 12,6 °C. Przyjecie wartosci fr; = 0,72 oznacza, ze dzieje sie tak, gdy
temperatura zewnetrzna spadnie ponizej -6,4 °C, co jest w warunkach Polskich do$é czeste. Dla
wartos$ci fr = 0,82 zewnetrzna temperatura graniczna to -21,1 °C, co oznacza ze ryzyko rozwoju
plesni dla warunkéw standardowych w zasadzie nie wystepuje.

W wytycznych dotyczacych budynkow w standardzie NF40 i NF15 zostaty okreSlone
dopuszczalne wartosci W.. Detale konstrukcyjne powinny by¢ tak zaprojektowane dla standardu
NF40 aby wartos¢ liniowego wspdtczynnika przenikania ciepta dla mostka nie przekroczyta 0,10
W/mK, a w przypadku wystepowania ptyty balkonowej, we wspomnianym standardzie, W, < 0,30
W/mK.
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Dla standardu NF15 maksymalne wartosci dla mostkéw cieplnych liniowych s3
zdecydowanie mniejsze w stosunku do standardu NF40. Dopuszczalna wartos¢ W, zostata okreslona
na poziomie 0,01 W/mK. [11]. Podane wymagania opierajg sie na wartosciach liniowych
wspotczynnikéw przenikania ciepta okreslonych na podstawie wymiaréw zewnetrznych.

Maksymalnej wartosci We (z 0,10 na 0,30 W/mK) w przypadku standardu NF40 dla ptyt
balkonowych skutkuje tym iz nie jest konieczne wykorzystywanie balkonéw samonosnych. W
przypadku standardu NF40 maksymalna wartos¢ W, dla ptyt balkonowych wynosi 0,30 W/mK. Pod
wzgledem termicznym wystarczajgce jest zastosowanie rozpowszechnionych obecnie rozwigzan
projektowo-konstrukcyjnych ptyt balkonowych. Nalezy jednak pamieta¢ o tym aby rozwigzanie
wezta konstrukcyjnego nie powodowato nadmiernych strat energii. Rozwigzaniem tego problemu
moze byc¢ zastosowanie tgcznikdw z przektadka z materiatu izolacyjnego.

Niestety z powodu zdecydowanie nizszego dopuszczalnego wspdtczynnika liniowego strat
ciepta w przypadku standardu NF15 rozwigzanie to nie jest wystarczajgce. W przypadku
powyzszego standardu jednym z rozwigzan sg np. balkony dostawiane.

Obliczenia mostkéw cieplnych

Obliczenia niezbednych kosztéw tylko i wytgcznie do pokrycia strat ze wzgledu na
wystepowanie mostkéw termicznych zostaly przeprowadzone na podstawie obecnie
obowigzujgcych norm i Rozporzadzen. Do analizy przyjeto 22 najbardziej reprezentatywne
lokalizacje pod wzgledem meteorologicznym w Polsce. Zostaty wybrane sposréd nich 2 skrajnie
rozne pod wzgledem klimatycznym lokalizacje. Doktadny algorytm oraz zatozenia do obliczen
zostaty zamieszczone w Zatgczniku 1.

W tabeli 5 i 6 zostaty przedstawione dodatkowe zapotrzebowanie na ciepto tylko i
wytgcznie na pokrycie strat zwigzanych z wystepowanie mostka cieplnego odpowiednio
punktowego i liniowego. Obliczenia dotyczace mostka liniowego odnoszg sie do 1mb mostka
cieplnego.

Na wykresach (rys.1, rys.2) zostaty zaprezentowany dodatkowe roczne koszty jakie trzeba
ponies¢ z powodu wystepowania mostka cieplnego punktowego/liniowego. Wysokos$¢
poniesionych strat finansowych uzalezniona jest od lokalizacji budynku na terenie Polski jak i
rowniez od nosnika energii, ktéry jest wykorzystywany.

Obliczenia dodatkowych strat ciepta przez mostki cieplne zostaty wykonane na podstawie
analiz przeprowadzonych przez ITB. W zaleznosci od sposobu montazu ptyty balkonowej do sciany
zewnetrznej mogg powstawac¢ dwa rodzaje mostkéw cieplnych: punktowe i liniowe. Do analizy
zostaty przyjete réwniez 2 rozwigzania sciany attykowe;j.

Do analizy obliczen przyjeto 2 najczesciej stosowane w Polsce rodzaje paliw: wegiel
kamienny i gaz ziemny. Pomimo iz sprawnos¢ catkowita (sprawnosci przygotowania i transportu
nosnika energii jak i rowniez regulacji odbiornikdw ciepta) jest zdecydowanie wieksza w przypadku
wykorzystania gazu ziemnego to jednak Srednia przecietna cena (w zt/kWh) za wegiel jest o 40%
nizsza.
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5.1 Obliczenia mostkéw termicznych punktowych

K
r zt/rok
Numer Hp [W/K] y ﬁ‘ y : : [2t/rok] : .
mostka X [kWh/rok] ogrzewanie z wy'korzystanlem ogrzewanie z Yvykorzystamem
cieplnego [W/K] - wegla kamiennego gazu ziemnego
moste Zakopane | Stubice Zakopane Stubice Zakopane Stubice
punktowy
1 0,256 0,256 27,60 21,05 4,52 3,45 6,37 4,86
2 0,771 | 0,771 83,13 63,41 13,63 10,40 19,20 14,64

Tab.5 Zestawienie strat ciepta oraz rocznych kosztéw (w zt) poniesionych na pokrycie strat zwigzanych z wystepowaniem mostka
cieplnego punktowego.

Do obliczen zostaty przyjete schematy z opracowan ITB (nr 00797/13/Z00NF), schemat (oznaczenia
zgodne z pracg ITB):

1 —potaczenie stal — stal z tgcznikiem KST 16 [2],

2 - potaczenie stal — stal bez tacznika [2],

20,00 -
18,00 -
16,00 -
14,00 -
12,00 -
[2t] 10,00 -
8,00 -
6,00 -
4,00 -
2,00 -

0,00

W Zakopane - wegiel

W Slubice - wegiel

W Zakopane - gaz

W Slubice - gaz

1

2

numer mostka (z tabeli cieplnego punktowego

Rys.1 Wykres rocznych kosztdw (w zt) poniesionych na pokrycie strat zwigzanych z wystepowaniem mostka cieplnego punktowego.

Wielko$¢ strat ciepta przez ptyty balkonowe moze ulec znacznemu zmniejszeniu dzieki

zastosowaniu odpowiednich rozwigzan konstrukcyjnych. W stosunku do pofaczenia 2, potgczenie

stal — stal bez tgcznika, straty te zmniejszg sie 0 67% w wyniku zastosowania potgczenia 1 stal — stal
z tacznikiem KST 16.

Na koszt zakupu dodatkowe] energii wptywa umiejscowienie budynku na terenie Polski. Do
analizy zostaty przyjete dwie lokalizacje (o srednim najkrétszym — Stubice, i najdtuzszym — Zakopane
okresie ogrzewania w ciggu roku). Réznica w kosztach za energie miedzy umiejscowieniem mostka

cieplnego w Zakopanym, a w Stubicach wyniosta okoto 31%.

W celu fatwiejszego zilustrowania problemu wystepowania powyzszych mostkéw zostaty one

przedstawione (rys. 1) za pomocg dodatkowego rocznego kosztu (wyrazonego w zt/rok) jaki trzeba

ponies¢ w celu pokrycia strat ciepta wynikajgcych z ich pojawienia sie. Wykres przedstawia rdznice

finansowe miedzy innymi miedzy najlepszym rozwigzaniem mostka punktowego (schemat 1), a
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najgorszym (schemat 2). Rdznica wynosi 12,83zt przy zlokalizowaniu budynku w Zakopanym oraz
stosowania gazu ziemnego jako nosnika energii. Zmiana jedynie no$nika energii z gazu ziemnego na
wegiel kamienny wptywa na zmniejszenie tej réznicy do poziomu 9,11zt

Drugg zauwazalng rdznica jest zmiana kosztu energii wzgledem zlokalizowania mostka
cieplnego na terenie Polski. Réznica miedzy umiejscowieniem "najgorszego" mostka termicznego
(schemat 2) w najzimniejszym miejscu (Zakopane) oraz najcieplejszym (Stubice) wynosi 4,56zt dla
gazu ziemnego. Zmiana lokalizacji najmniej energochtonnego mostka cieplnego skutkuje spadkiem
réznicy do poziomu 1,51zt

K
r 2t/rok
Numer Hp [W/K] Q. - - L24/rok] - -
mostka [kWh/rok] ogrzewanie z wykorzystaniem ogrzewanie z wykorzystaniem
cieplnego [W/K] — wegla kamiennego gazu ziemnego
moste Zakopane | Stubice Zakopane Stubice Zakopane Stubice
punktowy
3 0,074 0,074 7,98 6,09 1,31 1,00 1,84 1,41
07/01 0,124 0,124 13,37 10,20 2,19 1,67 3,09 2,36
07/02 0,582 0,582 62,75 47,87 10,29 7,85 14,49 11,05

Tab.6 Zestawienie strat ciepta oraz rocznych kosztéw (w zt) poniesionych na pokrycie strat zwigzanych z wystepowaniem mostka
cieplnego punktowego.

Do obliczen zostaty przyjete schematy z opracowan ITB:
a) 00797/13/Z00NF, schemat (oznaczenia zgodne z praca ITB):
3 - potaczenie stal — zelbet z tacznikiem KS14 [2],
b) 1808/11/Z00NF/07/01, schemat:
07/01 - zamocowanie zewnetrzne stalowym elementem konstrukcji do stropu,
zastosowanie tgcznika zbrojenia z izolacja cieplng gr. 8cm KS20 [7],
c) 1808/11/Z00NF/07/02, schemat:
07/02 - zamocowanie zewnetrzne stalowym elementem konstrukcji do stropu, bez
zastosowania tgcznika zbrojenia izolacji cieplnej [8],

20,00 - m Zakopane - wegiel
18,00 - m Slubice - wegiel
16,00 - m Zakopane - gaz
14,00 -/ m Slubice - gaz
12,00 -
[zt] 10,00 -
8,00 -
6,00 -/
4,00 -
2,00 -
0,00 T T !
3 07/01 07/02

numer mostka (z tabeli) cieplnego punktowego

Rys.2 Wykres rocznych kosztéw (w zt) poniesionych na pokrycie strat zwigzanych z wystepowaniem mostka cieplnego punktowego.
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W stosunku do potgczenia 07/02, zamocowanie zewnetrzne stalowym elementem konstrukcji

do stropu, bez zastosowania fgcznika zbrojenia izolacji cieplnej, straty te zmniejszg sie o:

e 79% w wyniku zastosowania potgczenia 07/01 zamocowania zewnetrznego stalowego
elementu konstrukcji do stropu z zastosowaniem fgcznika zbrojenia z izolacjg cieplna
gr. 8 cm KS20

e 87% w wyniku zastosowania potgczenia 3 - zamocowania zewnetrznego stalowego
elementu konstrukcji do stropu z zastosowaniem tgcznika zbrojenia z izolacjg cieplng
gr.8cm KS14

Réznica finansowe (zaprezentowana na rys. 2) miedzy najlepszym rozwigzaniem mostka

punktowego (schemat 3), a najgorszym (schemat 07/02) wynosi 12,65zt przy zlokalizowaniu
budynku w Zakopanym oraz stosowania gazu ziemnego jako nos$nika energii. Na skutek zmiany
nosnika energii na wegiel kamienny powyzsza réznica wynosi 8,98zt

Réznica miedzy umiejscowieniem "najgorszego" mostka termicznego (schemat 07/02) w

najzimniejszym miejscu (Zakopane) oraz najcieplejszym (Stubice) wynosi 3,44zt dla gazu ziemnego.
Dla najmniej energochtonnego mostka cieplnego réznica ta wynosi 0,43zt

5.2 Obliczenia mostkéw termicznych liniowych

K
R Hp Q. [24/(m*rok)]
mostka W, [W/(K*m)] [kWh/(m*rok)] Ogrzewa.mie z ogrzewanie z Yvykorzystaniem
e [W/(K*m)] wykorzystaniem wegla gazu ziemnego
rr\c‘vstek Zakopane | Stubice | Zakopane Stubice Zakopane Stubice
liniowy
4 -0,057 -0,057 -6,15 -4,69 0 0 0 0
5 0,302 0,302 32,56 24,84 5,34 4,07 7,52 5,74
6 0,170 0,17 18,33 13,98 3,00 2,29 4,23 3,23
7 0,400 0,4 43,13 32,90 7,07 5,39 9,96 7,60
11 0,527 0,527 56,82 43,34 9,31 7,11 13,12 10,01
12 0,221 0,221 23,83 18,18 3,91 2,98 5,50 4,20
13 0,461 0,461 49,71 37,91 8,15 6,22 11,48 8,76
04 0,156 0,156 16,82 12,83 2,76 2,10 3,88 2,96
05 0,095 0,095 10,24 7,81 1,68 1,28 2,37 1,80
06/01 0,418 0,418 45,07 34,38 7,39 5,64 10,41 7,94
06/02 0,902 0,902 97,25 74,18 15,94 12,16 22,46 17,13

Tab.7 Zestawienie strat ciepta oraz rocznych kosztéw (w zt/mb mostka cieplnego) poniesionych na pokrycie strat zwigzanych z
wystepowaniem mostka cieplnego liniowego.

Do obliczen zostaty przyjete schematy mostkow linowych z opracowan ITB:

a) 00797/13/Z00NF, schemat (oznaczenia zgodne z pracg ITB):
4 - potgczenie zelbet — zelbet — przekrdj przez sciane attykowa z tgcznikiem AXT [2],
5 - potgczenie zelbet — zelbet — przekrdj przez Sciane attykowa z tacznikiem bez tacznika AXT
(izolacja wokét sciany attykowej) [2],
6 - potgczenie zelbet — zelbet — przekréj przez drzwi balkonowe z facznikiem K50 [2],
7 - potfaczenie zelbet — zelbet — przekrdj przez drzwi balkonowe bez tgcznika K50 (ptyta
balkonu izolowana 5cm od géry i od dotu) [2],
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11 - potaczenie zelbet — zelbet — przekrdj przez Sciane bez tacznika K50 (ptyta balkonu
zawieszona na 4 zelbetowych ukrytych zebrach o wymiarach 25x20cm) [2],
12 - potfaczenie zelbet — zelbet — przekrdj przez okno z tgcznikiem K50 [2],
13 - przekroj przez okno bez tacznika K50 (ptyta balkonu izolowana 5cm od géry i od dotu)
[2],
b) 1808/11/Z00NF/04, schemat:
04 —potaczenie $ciany zewnetrznej, stropu i ptyty balkonowej z facznikiem zbrojenia z
izolacjg cieplng o grubosci 8 cm [3],
c) 1808/11/Z00NF/05, schemat:
05 - potaczenie Sciany zewnetrznej, stropu i ptyty balkonowej z tacznikiem zbrojenia z
izolacjg cieplng o grubosci 12 cm [4],
d) 1808/11/Z00NF/06/01, schemat:
06/01 - potaczenie Sciany zewnetrznej, stropu i ptyty balkonowej z izolacjg cieplng ptyty
balkonowej [5],
e) 1808/11/Z00NF/06/02, schemat:
06/02 - potaczenie Sciany zewnetrznej, stropu i ptyty balkonowej bez izolacji cieplnej
powierzchni [6],

25,00 - ® Zakopane wegiel
W Slubice - wegiel

20,00 - M Zakopane - gaz
M Slubice - gaz

15,00 -

[z/m]

10,00 -

5,00 -

0,00 -

6 7 11 12 13 04 05 06/01 06/02

numer (z tabelil mostka liniowego

Rys.3 Wykres rocznych kosztéw (w zt/mb mostka cieplnego) poniesionych na pokrycie strat zwigzanych z wystepowaniem mostka
cieplnego liniowego.

W przypadku rozpatrywania mostkéw cieplnych liniowych réwniez mozemy znaczaco
ograniczy¢ straty energii przez zastosowanie odpowiednich rozwigzan konstrukcyjnych. Na przyktad
w stosunku do potaczenia (schemat 06/02) $ciany zewnetrznej, stropu i ptyty balkonowej bez
izolacji cieplnej powierzchni straty te zmniejszg sie o:

e 54% w wyniku zastosowania potgczenia 06/01 Sciany zewnetrznej, stropu i ptyty

balkonowej z izolacjg cieplng ptyty balkonowej,
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e 83% w wyniku zastosowania potaczenia 04 Sciany zewnetrznej, stropu i ptyty balkonowe;j z
tacznikiem zbrojenia z izolacjg cieplng o grubosci 8 cm,

e 89% w wyniku zastosowania potgczenia 05 Sciany zewnetrznej, stropu i ptyty balkonowej z
tacznikiem zbrojenia z izolacjg cieplng o grubosci 12 cm.

Podobnie jak w przypadku mostkéw punktowych réwniez w mostkach liniowych mozemy
zauwazy¢ réznice finansowe wynikajgce z zastosowania odmiennych rozwigzan konstrukcyjnych
mocowania balkonéw. Rdéznica miedzy najlepszym (schemat 05), a najgorszym (06/02)
rozwigzaniem wynosi 20,09zt/m przy zastosowaniu gazu ziemnego w Zakopanym. Druga rdznica
miedzy zastosowaniem tego samego mostka liniowego (06/02) w Zakopanym oraz Stubicach wynosi
5,33zt/m przy wykorzystaniu gazu ziemnego. Rozwazajgc przy tych samych zatozeniach najlepsze
rozwigzanie mostka cieplnego (05) réznica wynosi zaledwie 0,57zt/m.

Doktadne poréwnanie wspomnianych réznic miedzy mostkami cieplnymi mozna zobaczyé na
zamieszczonym wykresie (rys. 3).

Przeprowadzona zostata rowniez analiza dotyczgca attyki budynku. Wykazata ona, ze
zastosowanie tgcznika AXT (schemat 4) jest zdecydowanie lepsze niz wykonanie izolacji wokét attyki
(schemat 5). Dowodem na to jest réznica w kosztach poniesionych na pokrycie strat wynikajgcych z
wystepowania mostka liniowego. Réznica ta wynosi miedzy 4,07zt/m (Stubice, nosnik energii wegiel
kamienny), a 7,52zt/m (Zakopane, gaz ziemny).

Ograniczenie strat energii w budynkach mieszkalnych

Ograniczenie strat energii mozna uzyskac¢ w wyniku:

e prawidtowego i doktadnego wykonania warstw izolacyjnych (najlepiej materiatami o niskiej
wartosci A) uniemozliwiajgce powstanie mostkéw cieplnych,

e zastosowania okien i drzwi o jak najwyzszym udziale szyby w catej powierzchni okna: w celu
zmniejszenia strat ciepta przez te przegrode zalecane jest stosowanie ,cieptych ramek”
dystansowych; nalezy réwniez stosowac ,ciepty montaz okien” (tzn. montowaé¢ okno w
warstwie izolacji),

e zmniejszenia udzialu drewna w izolowanej warstwie niejednorodnej dachu (np. przez
zastosowanie przekrojow dwuteowych),

e zaprojektowania budynku jak najbardziej zwartego (tzn. stosunek powierzchni obudowy
budynku do kubatury powinien by¢ jak najmniejszy),

e prawidtowego (minimalizujgcego powstanie mostkdéw cieplnych) zaprojektowania, a potem
wykonania detali budynku,

e prawidtowego zaprojektowania oraz wykonania potgczenia ptyty balkonowej oraz attyki z
przegrodami zewnetrznymi budynku.

e zaprojektowania budynku pozbawionego lukarn oraz wykuszy co skutkuje zmniejszeniem liczby
mostkéw cieplnych,

e zastosowania tylko wentylacji z wysoce sprawnym odzyskiem ciepta z powietrza usuwanego z
budynku,
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Sposoby eliminowania mostkow cieplnych.

Przy projektowaniu budynku nalezy zwrdcié szczegdlna uwage na rozwigzania detali

konstrukcyjnych, w ktérych mogg wystgpi¢ mostki cieplne. Nalezg do nich [11]:

e potaczenia oscieznica-oscieze wystepujagce w otworach pionowych okiennych i drzwiowych,
progi drzwi balkonowych i wejsciowych,

e potaczenie oscieznica-dach wystepujgce przy oknach dachowych,

e ptyty balkonowe, daszki, gzymsy, loggie, gdzie dochodzi do przerwania ciggtosci izolacji,

e potgczenia $cian zewnetrznych z dachem, np. Sciana szczytowa — dach, scianki kolankowe,

e potaczenie Scian zewnetrznych ze stropodachem, np. Scianki attykowe,

e potaczenia stropédw nad nieogrzewanymi piwnicami ze scianami zewnetrznymi,

e miejsca tgczenia $cian zewnetrznych i wewnetrznych z zewnetrznymi i wewnetrznymi scianami
fundamentowymi,

e podciagi, stropy nadwieszone, tarasy,

e kominy, systemy odprowadzania wody deszczowej,

e montaz barierek, daszkéw, elewacji drewnianych, belek stalowych.

Podstawowe reguty projektowania budynkéw wolnych od mostkéw cieplnych [11]:

e warstwa izolacji powinna otacza¢ w sposOb cigglty i nieprzerwany catg ogrzewang czesé
budynku,

e wszedzie tam, gdzie jest to mozliwe, nalezy unika¢ przerw, pocienienia lub przebi¢ w warstwie
izolacji. W przypadku jezeli przebicie warstwy izolacji jest nie do unikniecia, wspdtczynnik
przewodzenia ciepta A W/mK materiatu przebijajgcego w obszarze warstwy izolacji powinien
by¢ mozliwie jak najnizszy.

e potaczenia przegréd powinny by¢ zaizolowane w sposdb ciggty i nieprzerwany,

e w projekcie budynku powinno sie unikaé ostrych krawedzi, gdyz sg one trudne do zaizolowania,

e wskazane jest stosowanie tgcznikéw termoizolacyjnych zamiast wykonywania izolacji wokét
elementow wystajgcych (balkony, attyki, belki, balustrady zelbetowe itd.) poza ogrzewana
czes¢ budynku.

Popularnym sposobem wykorzystywanym w celu zniwelowania wystepowania mostkow
termicznych, sg specjalne taczniki izolacyjne. Elementy te stosowane sg w celu przerwania Sciezki
strumienia cieplnego w elemencie konstrukcyjnym (najczesciej balkonie) poprzez zachowanie
ciggtosci izolacji termicznej przy jednoczesnym utrzymaniu ciggtosci konstrukcji i przeniesieniu
wymaganych sit przekrojowych. W zwigzku z tym taczniki te ztozone sg z ,tozysk oporowych”,
utrzymujacych dystans po stronie s$ciskanej, pretdw rozcigganych po stronie rozcigganej, pretéow
odgietych na sity $cinajgce. Przestrzenie pomiedzy, wypetnione s3 materiatem izolacyjnym -
materiatem o niskim wspodtczynniku A. Poniewaz zwykta stal zbrojeniowa ulega korozji, a jej
wspotczynnik przewodzenia ciepta jest wysoki, w facznikach termoizolacyjnych stosuje sie w
newralgicznym odcinku stal nierdzewng, o znacznie obnizonej wartosci A.
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8. Whptyw mostkdw cieplnych na bilans energetyczny budynku

Wptyw mostkéw cieplnych spowodowanych przez balkony na bilans energetyczny budynku

okreslono na przyktadzie nastepujgcych budynkéw mieszkalnych: jednorodzinny wolnostojgcy,

jednorodzinny szeregowy S$rodkowy i wielorodzinny. Wszystkie budynki spetniaja wymagania

dotyczace ochrony cieplnej podane w WT2008 [12] i sg zlokalizowane w Warszawie. Do analizy

przyjeto balkony od dtugosci 2, 4 i 6m przypadajgce na jedno mieszkanie. Wynikami obliczen sg

wskaznik zapotrzebowania na energie uzytkowg do ogrzewania i wentylacji podany w kWh/m?rok i

procentowy udziat w tym zapotrzebowaniu.

8.1 Budynek jednorodzinny

Do obliczen wykonanych przy uzyciu programu Audytor OZC wykorzystano model budynku

jednorodzinnego o powietrzni ogrzewanej 175,5m”.

Tab.7 Wptyw mostkdw ciepinych od ptyt balkonowych przy zatozeniu 2 m dtugosci na mieszkanie

Schemat rozwigzania ptyty balkonowe;j

Zapotrzebowanie na energie
uzytkowa do ogrzewania i
wentylacji, kWh/m?rok

Udziat procentowy w
zapotrzebowaniu na energie
uzytkowg, %

06/02 — ptyta balkonowa bez izolacji

zbrojenia z izolacjg cieplng o gr. 12 cm

. . 128,6 1,2
cieplnej
06/01 — ptyta balkonowa zaizolowana 127,9 0,6
04 - ptyta balkonowa z tgcznikiem
L S 127,5 0,3
zbrojenia z izolacjg cieplng o gr. 8 cm
05- ptyta balkonowa z tgcznikiem
127,4 0,2

Tab.8 Wptyw mostkow cieplnych od ptyt balkonowych przy zatozeniu 4 m dtugosci na mieszkanie

Schemat rozwigzania ptyty balkonowej

Zapotrzebowanie na energie
uzytkowa do ogrzewania i
wentylacji, kWh/m?rok

Udziat procentowy w
zapotrzebowaniu na energie
uzytkowg, %

06/02 — ptyta balkonowa bez izolacji

zbrojenia z izolacjg cieplng o gr. 12 cm

. . 130,1 2,3
cieplnej
06/01 — ptyta balkonowa zaizolowana 128,7 1,2
04 - ptyta balkonowa z tgcznikiem
L N 127,9 0,6
zbrojenia z izolacjg cieplng o gr. 8 cm
05- ptyta balkonowa z tgcznikiem
127,7 0,5

Tab.9 Wptyw mostkdow ciepinych od ptyt balkonowych przy zatozeniu 6 m dtugosci na mieszkanie
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Schemat rozwigzania ptyty balkonowe;j

Zapotrzebowanie na energie
uzytkowa do ogrzewania i
wentylacji, kWh/m?rok

Udziat procentowy w
zapotrzebowaniu na energie
uzytkowg, %

06/02 — ptyta balkonowa bez izolacji

zbrojenia z izolacjg cieplng o gr. 12 cm

. . 131,5 3,3
cieplnej
06/01 — ptyta balkonowa zaizolowana 129,4 1,8
04 - ptyta balkonowa z tgcznikiem
L S 128,3 0,9
zbrojenia z izolacjg cieplng o gr. 8 cm
05- ptyta balkonowa z tgcznikiem
128,0 0,7

Wptyw strat ciepta przez mostki cieplne od ptyt balkonowych dla budynkéw jednorodzinnych jest

niewielki. Nawet przy zatozeniu dtugosci balkonu 6 m i najgorszego schematu rozwigzania 06/02 udziat

procentowy w zapotrzebowaniu na energie uzytkowa wynosi 3,3%. Tym niemniej zastosowanie tacznikéw

wg schematu 05 lub 04 pozwala na zmniejszenie tych strat w taki sposéb, ze ich udziat procentowy wynosi

maksymalnie 0,9%.

8.2 Budynek szeregowy

Do obliczen wykonanych przy uzyciu programu Audytor OZC wykorzystano model budynku

jednorodzinnego szeregowego $rodkowego o powietrzni ogrzewanej 120,1m”.

Tab.10 Wptyw mostkow cieplnych od ptyt balkonowych przy zatozeniu 2 m dtugosci na mieszkanie

Schemat rozwigzania ptyty balkonowe;j

Zapotrzebowanie na energie
uzytkowa do ogrzewania i
wentylacji, kWh/m?rok

Udziat procentowy w
zapotrzebowaniu na energie
uzytkowg, %

06/02 — ptyta balkonowa bez izolacji

zbrojenia z izolacjg cieplng o gr. 12 cm

. . 85,9 2,7
cieplnej
06/01 — ptyta balkonowa zaizolowana 84,8 1,4
04 - ptyta balkonowa z tacznikiem
L S 84,2 0,7
zbrojenia z izolacjg cieplng o gr. 8 cm
05- ptyta balkonowa z tgcznikiem
84,0 0,5

Tab.11 Wptyw mostkéw cieplnych od ptyt balkonowych przy zatozeniu 4 m dtugosci na mieszkanie

Schemat rozwigzania ptyty balkonowej

Zapotrzebowanie na energie
uzytkowa do ogrzewania i
wentylacji, kWh/m?rok

Udziat procentowy w
zapotrzebowaniu na energie
uzytkowg, %

06/02 — ptyta balkonowa bez izolacji
cieplnej

88,2

5,2
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06/01 — ptyta balkonowa zaizolowana 86,0 2,8

04 - ptyta balkonowa z tacznikiem
L N 84,8 1,4
zbrojenia z izolacjg cieplng o gr. 8 cm

05- ptyta balkonowa z tgcznikiem
84,5 11

zbrojenia z izolacjg cieplng o gr. 12 cm

Tab.12 Wptyw mostkéw cieplnych od ptyt balkonowych przy zatozeniu 6 m dtugosci na mieszkanie

Schemat rozwigzania ptyty balkonowej Zapotrzebowanie na energie | Udziat procentowy w
uzytkowa do ogrzewania i zapotrzebowaniu na energie
wentylacji, kWh/m?*rok uzytkowg, %

06/02 — ptyta balkonowa bez izolacji

6/02 = ply z fzofad 90,5 7,6
cieplnej

06/01 — ptyta balkonowa zaizolowana 87,2 4,1

04 - ptyta balkonowa z tacznikiem

S o 85,4 2,1
zbrojenia z izolacjg cieplng o gr. 8 cm

05- ptyta balkonowa z tgcznikiem

84,9 1,5

zbrojenia z izolacjg cieplng o gr. 12 cm

Whptyw strat ciepta przez mostki cieplne od ptyt balkonowych rosnie w przypadku budynkéw
szeregowych $rodkowych. Przy zatozeniu najgorszego schematu rozwigzania 06/02 udziat procentowy w
zapotrzebowaniu na energie uzytkowg wynosi 2,7% do 7,6%. Dzieje sie tak, poniewaz w budynku
szeregowym z uwagi na mniejszg powierzchnie przegréd zewnetrznych (zazwyczaj tylko dwie elewacje
frontowa i ogrodowa) dodatkowe straty ciepta przez balkony majg wiekszy wptyw na bilans energetyczny.
Zastosowanie tgcznikéw wg schematu 05 lub 04 pozwala na znaczne zmniejszenie strat ciepta, dzieki czemu
ich udziat procentowy wynosi od 0,5% do 2,1%.

8.3 Budynek wielorodzinny

Do obliczen wykonanych przy uzyciu programu Audytor OZC wykorzystano model budynku
wielorodzinnego z 122 mieszkaniami o powietrzni ogrzewanej 6437m’.

Tab.13 Wptyw mostkow cieplnych od ptyt balkonowych przy zatozeniu 2 m dtugosci na mieszkanie

Schemat rozwigzania ptyty balkonowe;j Zapotrzebowanie na energie | Udziat procentowy w
uzytkowa do ogrzewania i zapotrzebowaniu na energie
wentylacji, kWh/m?rok uzytkowg, %
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06/02 — ptyta balkonowa bez izolacji
. . 97,0 4,5

cieplnej
06/01 — ptyta balkonowa zaizolowana 94,9 2,4
04 - ptyta balkonowa z tgcznikiem

Lo o 93,8 13
zbrojenia z izolacjg cieplng o gr. 8 cm
05- ptyta balkonowa z tgcznikiem

L L 93,5 1,0
zbrojenia z izolacjg cieplng o gr. 12 cm

Tab.14 Wptyw mostkow cieplnych od ptyt balkonowych przy zatozeniu 4 m dtugosci na mieszkanie

Schemat rozwigzania ptyty balkonowe;j

Zapotrzebowanie na energie
uzytkowa do ogrzewania i
wentylacji, kWh/m?rok

Udziat procentowy w
zapotrzebowaniu na energie
uzytkowg, %

06/02 — ptyta balkonowa bez izolacji

zbrojenia z izolacjg cieplng o gr. 12 cm

. . 101,5 8,8
cieplnej
06/01 — ptyta balkonowa zaizolowana 97,2 4,7
04 - ptyta balkonowa z tgcznikiem
L L 94,9 2,4
zbrojenia z izolacjg cieplng o gr. 8 cm
05- ptyta balkonowa z tgcznikiem
94,4 1,9

Tab.15 Wptyw mostkéw cieplnych od ptyt balkonowych przy zatozeniu 6 m dtugosci na mieszkanie

Schemat rozwigzania ptyty balkonowe;j

Zapotrzebowanie na energie
uzytkowa do ogrzewania i
wentylacji, kWh/m?*rok

Udziat procentowy w
zapotrzebowaniu na energie
uzytkowa, %

06/02 — ptyta balkonowa bez izolacji

zbrojenia z izolacjg cieplng o gr. 12 cm

_ _ 106,1 12,7
cieplnej
06/01 — ptyta balkonowa zaizolowana 99,6 7,0
04 - ptyta balk t iki
!:) y.a .a onc.>wa. z tacznikiem 96,1 36
zbrojenia z izolacjg cieplng o gr. 8 cm
05- ptyta balkonowa z tgcznikiem
95,3 2,8

Najwiekszy wptyw strat ciepta przez mostki cieplne od ptyt balkonowych wystepuje w przypadku

budynku wielorodzinnego. Przy zatozeniu najgorszego schematu rozwigzania 06/02 udziat procentowy w

zapotrzebowaniu na energie uzytkowg wynosi 4,5% do 12,7%. Przyczyng duzych strat ciepta jest znaczna

dtugosc ptyt balkonowych w budynkach wielorodzinnych. Ograniczenie strat ciepta jest mozliwe dzieki
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zastosowaniu odpowiednich rozwigzan konstrukcyjnych. Wykorzystanie tacznikdw wg schematu 05 lub 04
pozwala na znaczne zmniejszenie strat cieptfa, dzieki czemu ich udziat procentowy wynosi od 1,0% do 3,6%.
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budynkdw mieszkalnych i zamieszkania zbiorowego;
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na

na
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zlecenie

zlecenie

zlecenie

ogrzewania

dane ze stacji metrologicznych udostepnione przez Ministerstwo Transportu, Budownictwa

i Gospodarki Morskiej;

,Dom energooszczedny Podrecznik dobrych praktyk”, przygotowany na podstawie

opracowania KAPE S.A., 2012.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 grudnia 2008 r. w sprawie zmiany

rozporzadzenia zmieniajgcego rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim

powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie
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ZAtACZNIK 1

Obliczenia zostaty przeprowadzone przy wykorzystaniu prezentowanych wzordéw i zatozen:

4 Hir = b *1* W, [W/(m*K)] straty spowodowane przez mostek liniowy. Straty liczone sg na 1 m dtugosci
elementu stanowigcego mostek cieplny.
Hi = b *xi [W/K] straty spowodowane przez mostek punktowy.

b, = 1 — wspodtczynnik redukcyjny, warto$¢ przyjeta jak dla przegrody zewnetrznej

|, — dtugos¢ mostka cieplnego, w przypadku mostkow liniowych [m]

W, — liniowy wspédtczynnik przenikania ciepta mostka cieplnego [W/mK]

©O ©0 O O

X; — punktowy wspoétczynnik przenikania ciepta mostka cieplnego [W/K]
V' Qu = Hy *(0 inen - ©e)*Sg*24%107 [kWh/rok]
0 Sy—stopniodni okresu grzewczego przyjete na podstawie normy PN-B-02025:2001 oraz danych
dla typowych lat meteorologicznych dla wybranych stacji meteorologicznych [9,10]
O Oy =20 °C temperatura wewnetrzna dla pomieszczen ogrzewanych;
0 0O, - temperatury dla typowych lat meteorologicznych dla wybranych stacji meteorologicznych
[10].
Do obliczen zostaty wybrane stacje metorologiczne w ktdrych wartosci sg skrajne (wartosc¢
maksymalna i minimalna Sd). Ze wzgledu na to ze lokalizacjg o wartosci maksymalnej Sd jest
stacja metorologiczna na Kasprowym Wierchu do obliczen przyjeto rowniez wartosci Sd dla
kolejnej najwiekszej liczby stopniodni okresu grzewczego.
V' Quu = (Qu/Nhtot) [kKWh/rok] — zapotrzebowanie na koficowa energie do pokrycia strat spowodowanych
mostkami cieplnymi
O Nhtot = NHg Nus Nhd NHe— Srednia sezonowa sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego budynku
O Ny - Srednia sezonowa sprawnos$¢ wytworzenia nosnika ciepta
nug =0,82 dla kotta weglowego kamiennego
Nug =0,97 dla gazu ziemnego
0 nus =1 —S$rednia sezonowa sprawnos$é buforowania ciepta (brak bufora)
O nug=0,96 —$rednia sezonowa sprawnos¢ przesytu
0  Nye = 0,93 —$rednia sezonowa sprawnosc¢ regulacji
v K= Quu*Z [zt/rok] — straty finansowe (w ztotowkach) na pokrycie ucieczki ciepta przez wystepujgce
mostki cieplne.
Z — usredniona cena za kWh energii
Z=0,12 [zt/kWh] w przypadku wykorzystania do ogrzewania wegla kamiennego
Z=0,20 [zt/kWh] w przypadku wykorzystania do ogrzewania gazu ziemnego
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Do obliczen przyjeto rowniez (na podstawie prac ITB [2,3,4,5,6,7,8]) nastepujgce dane:

a) Odpowiednie wartosci wspdétczynnikdw przenikania ciepta dla poszczegdlnych mostkéw (liniowych
oraz punktowych)
b) Temperature powietrza wewnetrznego 6, = 20 °C

Dodatkowo obliczenia byty przeprowadzone z wykorzystanie:
a) Normy PN-B-02025:2008,
PN-82 B-02402,
EN ISO 14683:2007;
b) Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008r. w sprawie metodologii obliczania
charakterystyki energetycznej budynku;
c) Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. zmieniajgce rozporzadzenie w
sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie.
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