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OCENA IZOLACYJNOSCI CIEPLNEJ
PRZEGRODY Z ELEWACJA WENTYLOWANA

Sciany zewnetrzne z systemami elewacyjnymi tworzacymi przestrzenie wentylo-
wane sg coraz szerzej stosowane, tak w przypadku nowych budynkoéw, jak i moder-
nizacji istniejacych obiektow. Charakterystyczng cechg tych systemow, nie do konca
wlasciwie uwzgledniana w obliczeniach bilansu cieplnego pomieszczen i calego
budynku, s3 laczniki mechaniczne przebijajace izolacje cieplna, stanowigce punkto-
we mostki cieplne. Wplyw punktowych mostkéw cieplnych, czesto wykonanych
z aluminum, czyli materialu o bardzo wysokiej przewodnos$ci cieplnej, radykalnie
powieksza straty ciepla przenikajacego przez tego rodzaju przegrody budowlane.
W artykule dokonano analizy wplywu lacznikéw mechanicznych w systemach elewa-
cji wentylowanych na izolacyjno$¢ przegrody zewnetrznej oraz zawarto propozycje
rozwigzania umozliwiajacego spelnienie wymagan warunkéw budowlanych na naj-
blizszg przyszlosé, to jest od roku 2021 (2019).

Stowa kluczowe: izolacyjnos$¢ cieplna przegr6od budowlanych, elewacja wentylowa-
na, Iaczniki mechaniczne, mostek cieplny punktowy

WPROWADZENIE

W projektach architektonicznych budynkow coraz powszechniejszym rozwia-
zaniem stajg si¢ systemy $cienne z wentylowanymi elewacjami. Systemy te posia-
daja wiele zalet, m.in. chronig przed kondensacjg pary wodnej dyfundujacej z po-
mieszczen na zewnatrz budynku, dzieki przejmowaniu pary wodnej przez
powietrze wentylujace pustke powietrzng. Pozwalaja na stosowanie réznorodnych
rozwigzan materiatlowych na warstwe oslonowa, w tym np. panele fotowoltaiczne.
System zapewnia warunki nieprzegrzewania si¢ konstrukcji w okresie intensywne-
go nastonecznienia elewacji, rowniez dzigki wentylacji pustki powietrznej. Kon-
strukcje te pozwalajg na stosowanie roznorodnych materiatlow na warstwe izolacji
cieplnej, w tym o zmiennych wlasciwosciach fazowych. Konstrukcja wlotow
powietrza do pustki powietrznej i jej przekroj pozwalaja na stosowanie zmiennej,
w tym regulowanej, intensywnosci przeptywu powietrza.

Elementy oslaniajagce warstwe izolacji cieplnej i pustki wentylowanej od bez-
posredniego oddzialywania srodowiska zewnetrznego moga by¢ wykonane ze stali,
kamienia naturalnego, szkla i innych materiatow. Konstrukcje te mocowane sa
na konstrukcji szkieletowej (ruszcie), ktora utrzymywana jest za pomocg kotew,
konsol itp. komponentéow, mocowanych w warstwie konstrukcyjnej (rys. 1). Ruszty
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wykonywane moga by¢ ze stali, aluminium lub mieszane stal-drewno, aluminium-
-drewno. Ruszt mocowany jest z reguly do warstwy konstrukcyjnej za pomoca
metalowych wspornikéw, aluminiowych w przypadku 1zejszej elewacji i stalowych
w przypadku ci¢zkiej elewacji. W celu ograniczenia efektu mostka cieplnego punk-
towego w miejscu mocowania wspornika (konsoli rusztu), do konstrukcji nosnej
Sciany zaleca si¢ stosowanie podkiadek termicznych, nazywanych réwniez termo-
stopami (rys. 1). Wykonane one moga by¢ z PVC, HPL Ilub innego tworzywa,
z reguty o grubosci w przedziale 2+10 mm.
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Rys. 1. Przekroj Sciany z przyktadowa konsolg i ptyta elewacyjng fasady wentylowanej [1]

Metalowy szkielet nosny, zastosowany na duzych powierzchniach $cian
zewnetrznych, powinien zapewniaé mozliwos¢ regulacji w trzech osiach. Jest to
szczegoOlnie wazne w przypadku montazu na niezbyt réwnych powierzchniach.
System powinien réwniez zapewnia¢ mozliwos¢ przesuwu elementéw, zwigzang
z ich rozszerzalnosci cieplng. Brak takiej mozliwosci moze doprowadzié¢ do wygie-
cia sie profili, co z kolei moze doprowadzi¢ do uszkodzenia elewacji.

Elementy kotwigce przebijaja warstwe izolacji cieplnej, zreguly wykonanej
z welny mineralnej, co wywotuje w takim miejscu efekt punktowego mostka ciepl-
nego. Kotwy wykonane sa czesto z aluminium, materialu charakteryzujacego si¢
bardzo dobra przewodnoscig cieplna, co intensyfikuje przewodzenie ciepta, wzmac-
niajgc efekt mostka punktowego. Wplyw mostkéw cieplnych punktowych nalezy
uwzglednia¢ przy obliczaniu wspdtczynnika przenikania ciepla i sprawdzaniu pod-
stawowych wymagan cieplnych stawianych przegrodom zewnetrznym budynkow.
W obliczu zaostrzanych sukcesywnie wymagan w zakresie izolacyjnosci cieplnej
znaczacym problemem staje si¢ znajdowanie rozwigzan konstrukcyjnych elewacji
wentylowanych, ktore spetnilyby te wymagania.

W opracowaniu [2] zwrdcono juz uwage na znaczacy wplyw punktowych
mostkéow cieplnych tworzacych si¢ na skutek przebicia stalowymi lgcznikami
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izolacji termicznej, w systemach ociepleniowych ETICS, na skorygowang warto$é
wspotczynnika przenikania ciepta Uc. W zaleznosci od metodologii obliczeniowej
przy zalozeniu zastosowania kilku stalowych tacznikéw na 1 m* ocieplenia wartosé
wspolezynnika Uc wzrasta, od kilku do kilkudziesieciu procent, w stosunku do war-
tosci wspdlezynnika U. Jeszcze bardziej niekorzystng sytuacje mozna zaobserwo-
wac, kiedy warstwa izolacji cieplnej przebijana jest kotwami, do ktérych zamoco-
wana bedzie konstrukcja ostonowa elewacji wentylowanej. Efekt mostka cieplnego
wyraznie ilustrujg wizualizacje zaczerpnigte z opracowan [3, 4].

Rys. 2. Wizualizacja izoterm w przekroju $ciany zewngtrznej z konsola fasady
wentylowanej [3]

Rys. 3. Wizualizacja przeplywu ciepla i ggstosci strumienia ciepta w miejscu konsoli
fasady wentylowanej [4]

W literaturze mozna znalez¢ opracowania opisujace przede wszystkim warunki,
jakie powinny spetniaé poszczegolne komponenty i caly system oraz warunki tech-
niczne wykonania elewacji [5, 6]. Mowa jest m.in. o tym, iz konsole do mocowania
rusztu mogg mie¢ dtugos¢ 200, 300 mm i wiecej, co podyktowane jest rosngcymi
wymaganiami w zakresie izolacyjnosci cieplnej [7]. Brak jest natomiast szczegoto-
wych wytycznych projektowych elewacji wentylowanych z zakresu charakterystyki
energetycznej i spelnienia wymagan z obszaru wlasciwosci cieplno-wilgotnoscio-
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wych. Praktycznie nie jest mozliwe uzyskanie informacji technicznych w zakresie

wartosci punktowych mostkow cieplnych od tacznikow i kotew przebijajacych

warstwe izolacji cieplnej. Wytyczne ETAG 0034 [5] podaja jedynie, iz pod wzgle-

dem cieplnym opoér cieplny R uktadu konstrukeyjnego oblicza sie przy wykorzy-

staniu norm:

— PN-EN ISO 6946: Komponenty budowlane i elementy budynku - Opér cieplny
i wspdlczynnik przenikania ciepta - Metoda obliczania.

— PN-EN ISO 10211: Mostki cieplne w budynkach - Strumienie cieplne i po-
wierzchniowe.

Koniecznos¢ precyzyjnego uwzgledniania wplywu mostkéw cieplnych na prze-
ptyw ciepta w systemach elewacji wentylowanej akcentujg m.in. autorzy pracy [8].
Z kolei w innych badaniach konstrukcji elewacji wentylowanej, pod katem wpltywu
réznych parametrow cieplnych i konstrukcyjnych poszczegolnych komponentow
systemu elewacji wentylowanej na wymiane ciepla, stwierdzono, iz mostki cieplne
punktowe powoduja wzrost wartosci wspotczynnika przenikania ciepta $ciany U
nawet o ponad 30% [3]. Informacje techniczne podawane czy to w aprobatach tech-
nicznych, czy materiatach informacyjnych kilku firm sa nie do konca zrozumiate
i bardzo niesciste. Przykladowo w aprobacie technicznej AT-15-9158/2013 [9]
podane zostalo zestawienie wartosci wspdtczynnikow przenikania ciepta réznych
rozwiazan konstrukcyjnych $ciany zewnetrznej z oktadzing elewacyjna, przy zaloze-
niu grubosci warstwy izolacji cieplnej z wetny mineralnej od 10 do 20 cm. Wymie-
nione zostaly tam wartosci wspdtczynnika U, czyli bez uwzglednienia punktowych
mostkoéw cieplnych oraz z uwzglgdnieniem punktowych mostkow cieplnych Uc.
W zestawieniach tych wartos¢ wspotczynnika Uc w stosunku do wartosci U wzrasta
znaczgco (do 90%). Zamieszczono w tej aprobacie rowniez warto$ci wspolczynni-
ka U bez zastosowania i z zastosowang podkladka termoizolacyjna pod laczniki
mechaniczne. Wplyw podkiadki termicznej o grubosci 1 cm i przewodnosci
A =0,07 W/(mK) we wszystkich przytoczonych przypadkach powoduje obnizenie
wartosci wspolezynnika U $rednio o 0,05 W/(m”K). Niestety, we wspomnianej
aprobacie brak jest informacji mowiacej o przyjetej w obliczeniach liczbie konsoli
systemu elewacyjnego, przebijajacych izolacje cieplna, na 1 m* przegrody. Nie
wiadomo réwniez, czy uwzgledniono w obliczeniach laczniki mechaniczne do
mocowania samej welny mineralnej, przebijajace warstwe izolacji cieplne;.

Okazuje sie, iz aktualnie projektanci niejednokrotnie nie dysponuja wiarygod-
nymi danymi odnosnie do wartosci wspodtczynnika przenikania ciepta punktowych
mostkoéw cieplnych. Wyraznie brakuje im réwniez narzedzi w postaci katalogu lub
innych wiarygodnych wytycznych czy zestawien wartosci punktowego mostka
cieplnego dla najczesciej spotykanych rozwigzan konstrukcyjnych systemow ele-
wacji wentylowanej. W zwiazku z tym wskazane byloby stworzenie tego rodzaju
narzedzi wspomagajacych proces projektowania, tak jak ma to miejsce w przypad-
ku roéznych opracowan, zestawien i programéw komputerowych pozwalajgcych
uwzglednia¢ w obliczeniach cieplnych budynkow liniowe mostki cieplne.

We wnioskach w opracowaniu [8] stwierdza sie, iz pomijanie efektu punktowego
mostka cieplnego w lekkich systemach elewacji wentylowanej prowadzi do zna-
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czacego niedoszacowania rzeczywistych strat ciepla z pomieszczen ogrzewanych.
Mostki cieplne punktowe w systemach elewacyjnych tworzg niejednokrotnie bardzo
ztozone uklady i stad stwarzaja problemy z poprawnym ich uwzglednieniem w obli-
czeniach przeptywu ciepla. W analizowanych przyktadach, w pracy [10] stwier-
dzono, iz wielkos¢ niedoszacowania przeptywu ciepla, jezeli nie uwzglednia si¢
punktowych mostkow cieplnych, ksztaltuje si¢ w przedziale od 5 do 20%.
Przedstawiona sytuacja moze mie¢ bardzo duze znaczenie w sytuacji wdrazania
w polskiej praktyce projektowej zasad wyznaczania charakterystyki energetyczne;j
budynku. Pojawiajg si¢ zastrzezenia co do jako$ci opracowywania charakterystyki
energetycznej w opracowaniach projektowych. Dodatkowo jakos¢ tych opracowaé
obnizaja problemy z poprawnym uwzglednianiem wptywu punktowych mostkow
cieplnych na straty ciepta. Nalezy mie¢ swiadomo$¢, iz mostki cieplne moga mieé
coraz wigkszy udzial w wyznaczanej wartosci zapotrzebowania na moc grzewcza
czy wskaznikdéw zapotrzebowania na ciepto na potrzeby ogrzewania pomieszczen
i budynkéw. Zgodnie z aktualnymi wymaganiami technicznymi budowlanymi,
Sciany zewnetrzne pomieszczen z temperaturg > 16°C musza charakteryzowaé
si¢ skorygowang wartos$cia wspolczynnika przenikania ciepla (uwzgledniajaca
m.in. wplyw tacznikéw mechanicznych przebijajacych warstwe izolacji cieplnej na
straty ciepta) Uc < 0,23 W/(m?K), w pomieszczeniach z temperatura w przedziale
8°C <t;< 16°C nalezy spemi¢ kryterium - Uc < 0,45 W/(m>K), a w przypadku
temperatury < 8°C wspétezynnik Uc musi osiagnaé wartosé¢ < 0,90 W/(m*K) [11].

1. PRZYJETA DO ANALIZY KONSTRUKCJA SCIANY ZEWNETRZNEJ

Do obliczen przyjeto fasade wentylowana (rys. 1) przy zalozeniu zmiennej
grubosci warstwy izolacji cieplnej od 10 cm do 25 cm welny mineralnej o wspdl-
czynniku przewodzenia ciepta A = 0,034 W/(m K). Przyjeto stalg grubos¢ warstwy
konstrukcyjnej 20 cm, ale przy kilku wariantach przewodnosci cieplnej materiatu
tej warstwy od A =10,50 do 2,00 W/(mK) oraz zmiennej przewodnosci cieplnej
materialu warstwy izolacji cieplnej od A = 0,025 do 0,040 W/(m K).

Obliczenia wykonano, przyjmujac metodologie¢ z normy PN EN ISO 6946,
do wyznaczenia skorygowanej wartosci wspdlczynnika przenikania ciepta Uc.
Wykorzystano w nich zaleznos$¢ przytoczona w pracy [4] na okreslenie wartosci
punktowego mostka cieplnego od konsoli systemdw elewacyjnych.

Welna mineralna montowana jest do warstwy konstrukcyjnej za pomoca tgczni-
kéw mechanicznych o srednicy 5 mm, wykonanych ze stali weglowej, z trzpieniem
rozporowym z tworzywa sztucznego.

Zatozono montowanie ptyt elewacyjnych do warstwy konstrukcyjnej za pomoca
konsoli aluminiowej o grubosci 3 mm, o zmiennej dlugosci dostosowanej do gru-
bosci warstwy izolacji cieplnej i wysokosci 40 mm. Konsole z kolei montowane sa
do warstwy konstrukcyjnej za pomoca odpowiednich kotew dla danego rodzaju
materialu podloza. W miejscu mocowania konsoli aluminiowej do podtoza przewi-
dziano podktadke izolacyjna.
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2. ZASADY OBLICZEN IZOLACYJNOSCI CIEPLNEJ
PRZEGRODY BUDOWLANEJ

Obliczenia izolacyjnosci cieplnej Sciany zewngtrznej przeprowadzono w opar-
ciu o metodologie normy PN-EN ISO 6946:2008 Komponenty budowlane i ele-
menty budynku. Opér cieplny i wspolczynnik przenikania ciepta. Metoda oblicza-
nia. Zgodnie z wytycznymi warunkow technicznych budowlanych, izolacyjnosé
cieplna przegrody zewnetrznej wyrazona musi by¢ w postaci skorygowanej warto-
$ci wspdtczynnika przenikania ciepta Uc. W przypadku Scian zewngtrznych nalezy
uwzglednia¢ wplyw nieszczelnosci i wpltyw tacznikow mechanicznych z trzpie-
niami metalowymi, tworzacymi punktowe mostki cieplne oraz kotew, profili czy
innych elementow metalowych przebijajacych warstwe izolacji cieplnej, na war-
tos¢ wspdlczynnika przenikania ciepta ocieplanej przegrody budowlanej U:

U.=U+AU

gdzie:

Uc - skorygowana warto$¢ wspotezynnika przenikania ciepta [W/(m*K)],

U - wspdlczynnik przenikania ciepta uwzgledniajacy opory cieplne warstw prze-
grody [W/(m”K)],

AU= AU, + AU;

gdzie: AU,, AUy - poprawki z uwagi na: pustki powietrzne i laczniki mechaniczne
w warstwie izolacji cieplnej [W/(m”>K)].

W przypadku analizowanej przegrody budowlanej zatlozono brak nieszczelnosci
w warstwie izolacji cieplnej, w zwiazku z czym nie uwzgledniono poprawki AU,.
Natomiast uwzgledniono wplyw lacznikow mechanicznych w skorygowana war-
tos¢ wspolczynnika przenikania ciepta Uc. W normie PN-EN ISO 6946 podano, ze
nie nalezy stosowac poprawki AU w przypadku tagcznikéw wykonanych z materia-
tu o przewodnosci cieplnej mniejszej od 1 W/(mK). Z czego wynika, iz nie trzeba
jej wyznacza¢ w przypadku lacznikow z tworzywa sztucznego, ale bezwzglednie
nalezy w przypadku tgcznikéw metalowych, dla ktérych A >> 1 W/(m K). Wartos¢
poprawki AU okreslana jest wedlug wzoru:

2
AUf:alfAf ng | R,
do Ry

gdzie:
o = 0,8, jezeli tacznik catkowicie przebija warstwe izolacji,
o= 0,82—1, w przypadku tacznika wpuszczonego w izolacje, czyli przebijajacego

0
izolacje na czesci grubosci tej warstwy [—],
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Af - przewodno$¢ cieplna materiatu tacznika [W/(m K)],

n; - liczba lacznikéw na 1 m%,

A¢ - pole przekroju poprzecznego jednego tacznika [m?],

dy - grubos¢ warstwy izolacji cieplnej z tacznikiem [m],

d; - dlugos¢ tacznika przechodzacego przez izolacje cieplng [m],

R, - opér cieplny warstwy izolacji cieplnej przebitej przez lacznik [m”> K/W].

Z obliczen wynika znaczna réznica w wartos$ci wspotczynnika  w zaleznosci
od zastosowanego materiatu konsoli (rys. 4). Najnizsze wartosci uzyskuje si¢ dla
konsoli wykonanej ze stali nierdzewnej. Zwraca uwage rowniez praktycznie brak
wplywu wspotczynnika przewodnosci cieplnej materiatu warstwy izolacji cieplne;j
na warto$¢ wspolczynnika y.
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Rys. 4. Zaleznos¢ wspdtczynnika przenikania ciepta punktowego mostka cieplnego .
od przewodnosci cieplnej materiatu warstwy izolacji cieplnej przy réznym
rodzaju materiatu konsoli

Pewien wplyw na wartos¢ wspdlezynnika y ma warto$¢ przewodnosci cieplnej
materialu warstwy konstrukcyjnej, przy czym ma to znaczenie w szczegolnosci
w przypadku konsoli wykonanej z aluminium (rys. 5).

W obliczeniach przyjeto taczniki mechaniczne o srednicy 5 mm, do mocowania
phyt welny mineralnej w ilosci 4 szt. na 1 m? przegrody i konsole aluminiowe lub
ze stali, o przekroju poprzecznym (3x40 mm) w ilosci 2 i 3 szt. na 1 m” przegrody.

Zatozono dla tacznikow mechanicznych ze stali, przebijajacych warstwe welny
mineralnej, wspotczynnik przewodzenia ciepta A =50 W/(mK), a w przypadku
konsoli aluminiowych, dla aluminium, A = 160 W/(m K). W obliczeniach zatozono
1,5 cm warstwe tynku cementowo-wapiennego na wykonczenie sciany zewnetrznej
od strony pomieszczenia.

Do analizy z opracowania [4] zaczerpnigto zaleznos¢ na wyznaczanie wspol-
czynnika przenikania ciepta punktowego mostka cieplnego y w W/K:

% = 0,041+ 0,014 In(Akon) — 0,025 dyon — 0,016 Ay + 0,022 diy
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gdzie:

Akon - WSpOlczynnik przewodno$ci cieplnej materialu warstwy konstrukcyjnej
[W/mK)],

dion - grubos¢ warstwy konstrukcyjnej [m],

Aizo - Wspdlczynnik przewodnosci cieplnej materialu warstwy termoizolacyjnej
[W/(mK)],

diz, - grubos¢ warstwy termoizolacyjnej [m].
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H/'_

s 15 cm Al
0,083 — ® 20cm Al
0,065 1 — 25 cm Al

| s=gr==10 cm Fen
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g} cm Fe N
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Rys. 5. Zaleznos$¢ wspotczynnika przenikania ciepta punktowego mostka cieplnego y
od przewodnosci cieplnej materialu warstwy konstrukcyjnej przy roznej grubosci
warstwy izolacji cieplnej i materiatu konsoli

Poniewaz powyzsza zaleznos¢ wyprowadzono z badan dla konsoli/tacznikow
aluminiowych o przekroju 3x40 mm z podkladka termiczna, zastosowanie jej jest
ograniczone. Z pewnos$cig innymi parametrami bedg charakteryzowaly si¢ faczniki
o innym przekroju, jak rbwniez wykonane z innego materiatu.

Z przeprowadzonej analizy wynika, iz wartosci wspolczynnika przenikania cie-
pta punktowego mostka cieplnego y od konsoli aluminiowej zaleza m.in. od warto-
Sci przewodnosci cieplnej materialu warstwy konstrukcyjnej i sg znacznie wigksze
niz otrzymane z zaleznosci z opracowania [4]. Potwierdzaja si¢ tym sposobem
whnioski z innych opracowan dotyczacych analizowanego zagadnienia o potencjal-
nie duzej niedoktadnosci wyznaczania wspdlczynnika y tacznikdéw aluminiowych
w zaleznosci od przyjetych wytycznych.

Potwierdza to réwniez podkreslang niejednokrotnie w roznych zrédtach potrze-
be wyznaczania parametréw punktowych mostkdéw ciepta przy wykorzystaniu np.
metodologii normy PN-EN ISO 10211: Mostki cieplne w budynkach - Strumienie
cieplne i powierzchniowe.

Obliczono réwniez wartosci skorygowane wspotczynnika przenikania ciepta Uc
dla analizowanej konstrukcji $ciany z elewacja wentylowang przy zalozeniu
uwzglednienia mostkdéw cieplnych punktowych od konsoli aluminiowych i taczni-
koéw stalowych (rys. 6).
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Rys. 6. Zaleznos¢ wspolezynnika przenikania ciepta U od przewodnosci cieplnej
materialu warstwy konstrukcyjnej przy réznej grubosci warstwy izolacji cieplnej
przy zatozeniu 2 i 3 konsoli aluminiowych oraz tacznikéw stalowych

Z przedstawionych obliczenn wynika, iz bardzo trudno jest spetni¢ aktualne
i planowane do uzyskania w najblizszych latach zaostrzone wymagania w zakresie
izolacyjnosci cieplnej Scian zewnetrznych dla pomieszczen z temperatura oblicze-
niowa >16°C. Jedynie 20+25-centymetrowe warstwy izolacji cieplnej, wykonane
z materialu o bardzo niskiej przewodnosci cieplnej i to przy minimalnej liczbie
konsoli, sg w stanie zapewnic izolacyjno$¢ na wymaganym poziomie.

PODSUMOWANIE

W ostatnim okresie szczegdlng wage przyklada si¢ do zapewnienia jak najlep-
szej izolacyjnosci cieplnej przegréd budowlanych, co w efekcie przektada si¢ na
obnizenie zapotrzebowania na moc grzewcza i ciepto calego budynku. Dotyczy to
tak budynkéw nowo powstajacych, jak tez podlegajacych modernizacji.

Systemy elewacji wentylowanych sg coraz czgsciej stosowane. Posiadajg wiele
zalet, jednak charakteryzuja si¢ rOwniez istotng wada, jaka jest powstawanie efektu
punktowego mostka cieplnego w miejscu przebicia izolacji cieplnej konsolami,
laczacymi warstwe konstrukcyjna z elewacja. Problem ten staje si¢ szczegdlnie
znaczacy w obliczu zaostrzajacych si¢ wymagan technicznych w zakresie izolacyj-
nosci cieplnej, planowanych na lata 2017, (2019) 2021. Nalezy kontynuowaé po-
szukiwania w zakresie nowych rozwigzan materialowo-konstrukcyjnych dla $cian
z elewacjami wentylowanymi. Nalezatoby rozpatrzy¢ mozliwos¢ zastosowania
materialow na warstwe izolacji cieplnej o przewodnosci cieplnej < 0,030 W/(m K).
Do mocowania elewacji nalezy wdraza¢ konsole ze stali, w tym nierdzewnej,
charakteryzujacej si¢ znacznie nizsza przewodnoscia cieplng niz aluminiowe.
Réwniez do montazu izolacji cieplnej zamiast tacznikdéw ze stali zwyklej nalezato-
by wprowadza¢ na szersza skale taczniki ze stali nierdzewnej.
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W przypadku zastosowania konsoli aluminiowych nalezy stosowaé podktadki
termiczne oraz poszukiwaé¢ nowych rozwigzan podkladek termicznych i oston
w miejscu montazu konsoli do warstwy konstrukcyjnej w celu zminimalizowania
efektu punktowego mostka cieplnego.
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EVALUATION OF PARTITION THERMAL INSULATION
IN VENTILATED FACADE

The facades of buildings constituting the outer shell external wall with a layer of
air ventilated, are more widely used, as in the case of new buildings, which the mod-
ernization of existing facilities. The distinctive feature of these systems is the use of
mechanical fasteners, thermal insulation piercing, which point thermal bridges.
Thermal bridges are often made of aluminum, radically increases the loss of heat
transmitted by this kind of barrier construction. The impact of these point thermal
bridges is not entirely accurately and properly taken into account in the calculation
of thermal insulation throughout the building partition. The article analyzes the im-
pact of mechanical fasteners systems ventilated facade insulation on the external
partition. Drew attention to the directions of the search for new solutions to material
and design of this type of envelope.

Keywords: thermal insulation of building partitions, ventilated facade, mechanical
fasteners, thermal bridge point





