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1. Okreslenie zadania

Dla firmy Hilti Aktiengesellschaft z miejscowosci Schaan (Liechtenstein) zostajg okreslone
obliczeniowo przy uzyciu metody elementéw skoriczonych poprawki do wspétczynnika
przenikania ciepta U w oparciu o punktowe wptywy mostkow cieplnych dla elementow

mocujgcych Hilti X-IE 6 oraz X-IE 9 z gwozdziem stalowym X-PH62.

Wedtug DIN EN ISO 6946 nalezy skorygowac¢ warto$¢ U, jezeli zsumowane wplywy
oddziatujgce na wartos¢ U sg wieksze anizeli 3% ,niezaktoconej” wartosci U konstrukcii.
Wedtug Technical Report TR-025 mozna przyjmowa¢ wartos¢ 0 W/K na punktowe
wspoétczynniki przenikania ciepta X mniejsze niz 0,0005 W/K. Oddziatywanie mostkéw
cieplnych takich fgcznikdw moze by¢ zatem pominiete przy wyliczaniu wartosci U.

Efekt mostkow ciepinych kotew w systemach WDVS ujmuje sie w skorygowanej wartosci U

$ciany zewnetrznej. Korekte n-x oblicza sie wedle nastepujacej formuty:

Us=U+nx



gdzie
U, to skorygowana warto$é U w W/(m?-K)
n to liczba tacznikéw na metr kwadratowy w 1/m?

¥ to punktowy wspotczynnik przenikania ciepta w W/K

Maksymalna liczba tgcznikéw na metr kwadratowy, dla jakiej nie trzeba jeszcze uwzgledniaé
efektu mostkdéw cieplnych, zalezy od grubosci warstwy izolacyjnej. Wedtug Technical Report
TRO025 nalezy przeprowadza¢ obliczenia dla najmniejszej grubosci izolacji (dla takich
tacznikow 60 mm), dla Sredniej grubosci izolacji (okoto 150 mm) oraz dla najwiekszej
gruboéci izolacji (dla takich tacznikéw 200 mm), ktéra jest mozliwa przy tych tgcznikach.
Mozna zrezygnowac z obliczenia dla najwiekszej grubosci izolacji, jesli wartos¢ x ustalona

dla sredniej grubosci jest mniejsza anizeli dla najmniejszej grubosci izolacji.
2. Podstawy obliczenia

Obliczenie przeprowadza sie wedle zalecern DIN EN ISO 10211:2015-06 i w oparciu o
wytyczng EOTA TR-025 ,Technical report — X dla systeméw WDVS wediug ETAG 014",
jednakze przy zmienionym modelu i zmodyfikowanych warunkach brzegowych, tak azeby
objg¢ tez zastosowanie w zakresie obwodowym, jak i wentylowanych fasadach

podwieszanych.

2.1 Wielkosci termotechniczne

Stosowane wielkosci termotechniczne sg podane w ponizszej tabeli.

Tabela 1: Wielkosci termotechniczne

Nazwa Symbol Jednostka
Temperatura 0 &
Przewodnictwo cieplne A W/(m-K)
Opér cieplny przenikania R m? K/W
Opor przejmowania ciepta Rs m%K/W
Jednostkowy przeptyw ciepta q W/m?
Wspditczynnik przenikania ciepta U W/(m?K)
Strumien cieplny Q w
3-wymiarowa przewodno$¢ cieplna [.* W/K
Korekta wartosci U (na tacznik) albo punktowy wspdétczynnik Up=X WI/K
przenikania ciepta




1) [fragment tekstu w jezyku angielskim] Technical Report No. 025 for ETAG 004 and 014-
TRO025: Determination of point thermal transmittance of plastic anchors for the anchorage of
external thermal insulation composite systems (ETICS)

Publikowanie sprawozdania z badania w formie wyciggdéw jest dopuszczalne jedynie za
uprzednim zezwoleniem na piSmie od Instytutu Badawczego l|zolacyjnosci Cieplnej w

Monachium.

2.2 Opis produktu

tacznik skfadajgcy sie z tulei i talerzyka dociskowego jest wytwarzany z polietylenu o

wysokiej gestosci objetosciowej (HDPE). Element tgczacy z podiozem stanowi gwozdz ze

stali weglowej HRC 58. tacznik montuje sie bez wycinania otworu lekko wpuszczony w ten

sposob, ze wgniata on na okoto 1 mm elastyczng izolacje w obszarze talerzyka. tgcznik

wykorzystuje sie do mocowania izolacji obwodowej i ptyt izolacyjnych fasad wentylowanych.
2 RYSUNKI (patrz oryginat )

llustracja 1: Przedstawienie obszaréw zastosowania kotka Hilti X-IE (po lewej:

podwieszona fasada wentylowana; po prawej: izolacja obwodowa)

Diugosé tulei kotka zmienia sie odpowiednio do grubosci warstwy izolacyjnej, podczas gdy
stalowy gwézdz posiada statg diugos¢ 62 mm. Dla X-IE 6 $rednica talerzyka dociskowego
wynosi 60 mm, dla X-IE 9 érednica wynosi 90 mm. taczniki Hilti X-IE 6 oraz Hilti X-IE 9 sg
odpowiednie dla grubosci izolacji wynoszacych od 60 mm do 200 mm. W zatgczniku 1 sg

przedstawione szczegotowe rysunki tgcznika.



2.3 Model obliczeniowy i warunki brzegowe

Warunki brzegowe obliczenia dostosowuje sie dla wykorzystania tgcznikbw w obszarze
izolacji obwodowej, jak rowniez przy izolowaniu fasad wentylowanych. Postepuje sie przy
tym wedtug zalecen DIN EN ISO 69462

Warunki brzegowe do zastosowania przy izolacji obwodowej:

B = 20°C Rei = 0,13 m?K/W (granica modelu ku stronie wewnetrznej)
B = 5°C Ree = 0 m?K/W (granica modelu ku stronie zewnetrzne;j)
Warunki brzegowe do zastosowania przy izolacji wentylowanych fasad podwieszanych:
B; = 20°C Rei = 0,13 m*K/W (granica modelu ku stronie wewnetrznej)
Be = -5°C Rse = 0,13 m?K/W (granica modelu ku stronie zewnetrznej)

Rozwigzanie tréjwymiarowego pola temperaturowego przeprowadza sie za pomocg
trojwymiarowej metody elementdw skonczonych. Modeluje sie przy tym reprezentatywny

wycinek systemu.

W tréjwymiarowym modelu obliczeniowym tacznik umieszcza sie w konstrukcji roznigcej sie
od konstrukcji referencyjinej EOTA TR 0-25 po to, azeby lepiej odtwarza¢ obszary

zastosowania Hilti X-IE:

Warstwa izolacyjna o zmieniajacej sie grubosci zostaje natozona na $cianie z betonu o
grubosci 175 mm, ktéra ma 10 mm otynkowanie wewnetrzne. Od zewnetrznej strony nie

nanosi sie na izolacji zadnej warstwy tynku.

2.4 Wiasciwosci materiatowe

Wartosci obliczeniowe przewodno$ci cieplnej [obiera sie] na podstawie DIN EN ISO 6946
oraz DIN EN I1SO 10456%%. Wiasciwosci materiatowe przestrzeni powietrznych sa okreslone
przez DIN EN ISO 6946.

Stosowane zdolnosci do przewodnictwa cieplnego materiatdow sa zebrane w ponizszej tabeli.



Tabela 2: Wartosci obliczeniowe przewodnictwa cieplnego

Element konstrukcyjny / Materiat Wartos¢ obliczeniowa
warstwa konstrukcyjna przewodnictwa cieplnego
A
W/(m-K)
element fgczacy stal weglowa 50
tacznik / kotek (zmienna polietylen o wysokiej gestosci 0.50
dtugosé) objetosciowe;j
warstwa izolacyjna materiat izolacyjny 0.035
(niespecyficzny)
wewnetrzne otynkowanie tynk gipsowy 0.57
$ciana beton (klasa uzytkowa A) 2.3
konstrukcja dolna

® [fragment tekstu w jezyku angielskim] DIN EN 1SO 10456:2010-05 ,Hygrothermal
properties — Tabulated design values and procedures for determining declared and design
thermal values”

4 [fragment tekstu w jezyku angielskim] DIN EN 1SO 6946:2015-06 ,Thermal resistance and
thermal transmittance - calculation method”

Publikowanie sprawozdania z badania w formie wyciggow jest dopuszczalne jedynie za
uprzednim zezwoleniem na piSmie od Instytutu Badawczego |zolacyjnosci Cieplnej w

Monachium.

3. Przeprowadzenie obliczenia numerycznego
Obliczenie przeprowadza sie dla tgcznika Hilti X-IE 9 przy 6 réznych dtugosciach lub
ewentualnie grubosciach izolacji. Odpowiednie oznaczenia artykutow i numery rysunkéw

firmy Hilti przedstawiono w ponizszej tabeli:




Tabela 3: Numery artykutéw i rysunkow dla facznikow Hilti X-IE 9

Artykut Numer artykutu Rysunek Rysunek Rysunek
montazowy elementu z gwozdzia
tworzywa
sztucznego

X-IE 9-60 BK 2041746 5077325/04 5129933/03 324473/08
X-IE 9-70 BK * 5077325/04 5129933/03 324473/08
X-IE 9-100 BK 2041749 5077325/04 5077183/04 324473/08
X-IE 9-120 BK 2041750 5077325/04 5077183/04 324473/08
X-IE 9-140 BK 2041751 5073703/04 5073630/03 324473/08
X-IE 9-200 BK 2041754 5073703/04 5073630/03 324473/08

*) obecnie poza dystrybucjg

Z uwagi na geometryczne podobienstwo tgcznikow Hilti X-IE 6 z Hilti X-IE 9 obliczone wyniki
dajg sie przenies¢ takze na fgczniki Hilti X-IE 6. Odpowiednie oznaczenia artykutéw i numery

rysunkéw streszczono w ponizszej tabeli:

Tabela 4: Numery artykutéw i rysunkéw dla tagcznikéw X-IE 6

Artykut Numer artykutu Rysunek Rysunek Rysunek
montazowy elementu z gwozdzia
tworzywa
sztucznego

X-IE 6-60 2041719 5077325/04 5129673/02 324473/08
X-IE 6-70 2041740 5077325/04 5129673/02 324473/08
X-1E 6-100 2041744 5077325/04 5030806/06 324473/08
X-IE 6-120 2041745 5077325/04 5030806/06 324473/08
X-IE 6-140 2041393 5073701/04 5067128/05 324473/08
X-IE 6-200 2041396 5073701/04 5067128/05 324473/08

Efekty mostkéw cieplnych danego tgcznika A (= punktowy wspdfczynnik przenikania ciepta)

ustala sie z poréwnania wartosci U konstrukcji ciany — z kotwg i bez kotwy.

PATRZ ROWNANIE MATEMATYCZNE W TEKSCIE ZRODLOWYM na stronie 8



Scienne podioza dla ztgcznikéw dzieli sie w ETAG 014 na 5 kategorii uzytkowych (A do E).
Efekty mostkow cieplnych trzeba ustala¢ dla najmniej korzystnego poditoza sSciennego
(zazwyczaj beton) przewidzianego dla opisanych tgcznikow - na przyktad w Europejskiej
Ocenie Technicznej dla facznikow. Alternatywnie mozna ustalaé wartos¢ x dla
poszczegblnych rodzajow podioza, przy czym nadaje sie wartosci X indeks (A do E) dla
indywidualnej kategorii uzytkowej. Kazda specjalna kategoria uzytkowa obejmuje kategorie
uzytkowe o nizszym przewodnictwie cieplnym podtoza sciennego. W przypadku betonu jako

podtoza $cian przy obliczaniu wartoéci x objete sa wszystkie pozostate kategorie uzytkowe.
Wskazowka:

W ramach powszechnie przyjetych procedur obliczeniowych dotyczacych zapotrzebowania
budynkow na ciepto grzewcze (np. zgodnie z DIN EN I1SO 13790), przy ustalaniu strat
podczas przenoszenia ciepfa w czesciach budowli majacych stycznos¢ z ziemig nalezy
przyjmowaé wspétczynnik korekty temperaturowej w celu uwzglednienia mniejszej réznicy
temperaturowej. Podobnie jak i przy wspoétczynniku przenikania ciepta U oraz przy majacych
odniesienie do dtugosci wspotczynnikach przenikalnosci cieplnej w ustalane tutaj punktowe
wspotczynniki przenikania ciepta X tacznikow takze nalezy poddac¢ Kkorekcie, gdyz
przeprowadzone obliczenia nie uwzgledniajg wptywu termicznego gruntu (modelowa granica

przy styku z gruntem).
4. Wyniki

Ponizsza tabela przedstawia wyniki obliczen dla fgcznikow Hilti X-IE 6 oraz Hilti X-IE 9 przy
zastosowaniu w przypadku betonowej podbudowy o grubosci 175 mm (klasa uzytkowa A
zgodnie z opisem w ETAG 014) w wykorzystaniu do mocowania izolacji obwodowej lub

ewentualnie izolacji w podwieszanych fasadach wentylowanych.



Tabela 5: Wyniki obliczen dla tacznikéw Hilti X-IE 6 i Hilti X-IE 9

Grubos¢ warstwy X [W/K]
izolacyjnej h [mm] Izolacja obwodowa Podwieszana fasada
wentylowana
60 0,00212 0,00152
70 0,00171 0,00128
100 0,00113 0,00091
120 0,00096 0,00079
140 0,00084 0,00072
200 0,00067 0,00059

0 [kolor Z6fty] izolacja obwodowa (od gruntu)
m [kolor niebieski] podwieszana fasada wentylowana

WYKRES w dolnej potowie strony 9
Napis pionowo. punktowy wspotczynnik przenikania ciepta [W/K]

Napis poziomo: grubos¢ warstwy izolacyjnej [mm]

llustracja 2: Punktowy wspétczynnik przenikania ciepta — wyniki dla tacznika Hilti X-IE
9

Do celéw poréwnawczych oblicza sie punktowy wspotczynnik przenikania ciepta x dla Hilti X-
IE 6 dodatkowo przy Scistym zastosowaniu warunkéw brzegowych EOTA TR 025 (do
stosowania w systemach zewnetrznej izolacji termicznej (WDVS)).

Obliczenie to daje wynik dla x wynoszacy 0.00173 W/K.

Przy grubosci izolacji 60 mm wynika z obliczenia, przy zmodyfikowanych warunkach
brzegowych dla izolacji obwodowej, wspodtczynnik przejmowania ciepta x o okoto 20%
wyzszy ze wzgledu na opuszczenie otynkowania zewnetrznego i na poprawe przejmowania
ciepta na powierzchni zewnetrznej. Zmniejszenie strumienia cieplnego z racji graniczenia z
gruntem bierze sig¢ pod uwage poprzez zastosowanie wspoiczynnikéw korekty
temperaturowej. Natomiast obliczenie z warunkami brzegowymi dla zastosowania przy
podwieszanych fasadach wentylowanych prowadzi z powodu podwyzszonego oporu

przejmowania ciepta wynoszacego 0,13 (m?-K)/W do wartosci nizszych o okoto 10%.




5. Klasyfikacja

Po zastosowaniu regut klasyfikacji wg EOTA TR 025 wynikajg dla fgcznikéw Hilti X-IE 9 oraz
Hilti X-IE 6 nastepujace wartosci nominalne punktowych wspotczynnikéw przenikania ciepta
X

Tabela 6: Wartosci nominalne punktowych wspétczynnikdw przenikania ciepta dla

zastosowania w izolacji obwodowej

Produkt / zastosowanie

Wartos¢ nominalna punktowych

wspotczynnikow przenikania ciepta

Hilti X-IE 6
oraz
Hilti X-IE 9

w izolacji obwodowej

X (60 mm)
0.003

X (70 mm - 100 mm)
0.002

X (120 mm - 200 mm)
0.001

Tabela 7: Wartosci nominalne punktowych wspoélczynnikéw przenikania ciepta dla

zastosowania w podwieszanych fasadach wentylowanych

Produkt / zastosowanie Wartos¢ nominalna punktowych
wspotczynnikéw przenikania ciepta
Hilti X-IE 6 X (60 mm - 90 mm)
oraz 0.002
Hilti X-IE 9 X (100 mm = 200 mm)
w izolacji podwieszanych fasad 0.001
wentylowanych

6. Odpowiedzialnos$é

Obliczone wartosci majg waznos¢ wytacznie dla podanych materiatéw oraz ich wlasciwosci i
wymiarow. Dla przeprowadzonych badan miarodajny jest obecny stan zaawansowania
badan. Odpowiedzialno§¢ moze wobec tego by¢ przejmowana jedynie w ramach tego stanu
wiedzy. Rekojmia za ekspertyzy zlecane Instytutowi Badawczemu Izolacyjnosci Cieplnej w
Monachium, Stowarzyszenie Zarejestrowane, ogranicza sie do ustawowej odpowiedzialnosci
przez 5 lat stosownie do postanowien o przedawnieniu w mys| § 634a niemieckiego Kodeksu

Cywilnego, dotyczacych obiektéw budowlanych.

Grafelfing, dnia 23 listopada 2016 roku




Nieczytelny podpis Nieczytelny podpis
Inz. dypl. Christoph Sprengard Max Engelhardt B. Eng.

Posrodku niebieski odcisk duzej, okragtej pieczeci Instytutu Badawczego l|zolacyjnosci

Cieplnej w Monachium.
Aneks 1: Rysunek tacznika Hilti X-IE 6 i X-IE 9 z elementem tgczacym ze stali weglowej
4 RYSUNKI TECHNICZNE (patrz oryginaf)

Na stronach 13, 14 i 15, u dotu, po prawej, niebieski odcisk duzej, okragtej pieczeci Instytutu

Badawczego lzolacyjnosci Cieplnej w Monachium.
Aneks 2: Szkic montazowy Hilti X-IE 6
RYSUNEK TECHNICZNY (patrz oryginat)

Aneks 3: Przedstawienie modelowe i prezentacja spektrostrefowa jednostkowego przeptywu
ciepta elementu mocujgcego Hilti X-IE 9 (przekréj osiowy) w izolacji 140 mm przy warunkach

brzegowych i dopasowaniach modelowych do zastosowania w izolacjach obwodowych.

2 RYSUNKI TECHNICZNE (patrz oryginat)
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Ja, mgr Zbigniew Klain, Ttumacz Przysiegty jezyka niemieckiego, zaswiadczam zgodno$é
powyzszego ttumaczenia z okazanym mi dokumentem sporzgdzonym w jezyku niemieckim.
Bydgoszcz, 17.04.2018; rep. nr 0228/2018
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