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Balconies — numerical analysis of hygrothermal parameters in view of the new thermal requirements FERULGUBENETS

W ciagu ostatnich lat w znaczacy sposob zostaty
zaostrzone w Polsce wymagania cieplne dotyczace
budynkéw. W zwigzku z tym niezwykle wazne staje
sie w procesie projektowym poprawne wykonywanie
szczegbtowych obliczen i analiz, ktére powinny

by¢ podstawa wyboru rozwigzan konstrukcyjnych
oraz izolacyjnych. Dotyczy to szczegdlnie ztgczy,

w tym potgczenia $ciany zewnetrznej z ptytg
balkonowa.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Transportu, Budownictwa
i Gospodarki Morskiej z dnia 5 lipca 2013 r. zmieniajacym roz-
porzadzenie w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiadac budynki i ich usytuowanie (11, wprowadzono stopniowe
zaostrzanie wymagan w zakresie wartosci granicznych wspotczyn-
nika U [W/(m2-K)]. W odniesieniu do $ciany zewnetrznej budynku
ustalono, ze warto$¢ Ug (maks.):

w latach 2014-2016 ma wynosi¢ 0,25 W/(m?-K),

w latach 2017-2020 - 0,23 W/(m2-K),

docelowo od 2021 r. — 0,20 W/(m2:K) (RYS. 1).

W rozporzadzeniu zmieniajagcym rozporzadzenie w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich
usytuowanie (11, nie sformufowano wymagan w zakresie ograni-
czania strat ciepta przez ziagcza budowlane — dotyczacych mostkow
cieplnych. Zostaty one sformutowane w wytycznych Narodowego
Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej (2] w odniesie-
niu do energooszczednych budynkéw mieszkalnych o standardzie
NF40 i NF15, do ktérych budowy lub zakupu z kredytu bedzie moz-
na otrzymaé dopfate z Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej. Wartosci graniczne liniowego wspdiczynnika
przenikania ciepta ¥ dla mostkéw cieplnych w ,Wytycznych okre-
Slajacych podstawowe wymogi niezbedne do osiggniecia oczekiwa-
nych standardéw energetycznych dla budynkow mieszkalnych” (2]
okreslono nastepujgco:

Yoake, = 0,20 W/(m-K) w odniesieniu do piyt balkonowych w bu-
dynkach o standardzie NF40,

Yok, = 0,10 W/(m-K) odnos$nie pozostatych mostkow cieplnych
w budynkach o standardzie NF40,

Yo, = 0,01 W/(m-K) w odniesieniu do mostkdéw cieplnych
w budynkach o standardzie NF15.

W celu ograniczenia dodatkowych strat ciepta oraz mozliwosci
obnizenia temperatury na wewnetrzne] powierzchni przegrody
w miejscu mostka cieplnego nalezy odpowiednio ksztattowac ukfa-
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Brak wymagan

Rrys. 1. Wymagania dotyczace izolacyjnosci cieplnej przegrod w domu
jednorodzinnym ubuwiqzujqce od 2021 r.; rys.: archiwa autordw

dy materiatowe w danym zfgczu przegrod zewnetrznych budynku.
Szczegblnie nalezy zwrdci¢ uwage na poprawne osadzenie okna
w Scianie zewnetrznej, potgczenie Sciany zewnetrznej z ptytg balko-
nowa, pofaczenie jej ze stropodachem oraz ze sciang fundamentowa
i podfoga na gruncie.

W artykule zostanie przedstawiona szczegdiowa analiza parame-
trow ztacza Sciany zewnetrznej z balkonem w trzech podstawowych
wariantach.

“HARAL} ROZWIAZAN KONSTRUKCYJNO-
-MATERIALOWYCH BALKONOW

Uksztattowanie rozwigzania konstrukcyjnego balkonu uzaleznione
jest od wielu czynnikow:

ohcigzenia oddziatujgcego na konstrukeje,

wnikania wody opadowej w konstrukcje balkonu,

bezpieczenstwa uzytkowania przez osoby korzystajace z bal-
konu,

mostkéw termicznych na styku ptyty nosnej ze $ciang.

Gtownym problemem w konstruowaniu potaczenia balkondw
ze $ciang jest zachowanie ciggtosci termoizolaciji. Jednym ze sposo-
béw minimalizacji mostkow termicznych jest sposéb oparcia piyty
na zelbetowych lub stalowych wspornikach kotwionych w wiericu
lub zastosowanie tzw. nosnikow izotermicznych.
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dla budownictwa

taczniki balkonowe

ebea KP

Zalety tacznikéw balkonowych ebea KP:

® likwidacja mostkow termicznych
E precyzja wykonania

® najwyzszej jakosci materiaty

m trwatosé konstrukciji

fatwy i szybki montaz
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RYS. 2. Plyta wspornikowa; rys.. archiwa autordw

1 - tynk cienkowarstwowy, gr. 0,5 cm, 2 — piyty styropianowe,

gr.d, = 12 cm, 18 cm, 3 - bloczki z betonu komérkowego, gr. 24 cm,

4 — tynk gipsowy, gr. 1,5 cm, 5 — wieniec zelbetowy o wym. 24x30 cm,
6 — plyta zelbetowa kotwiona w wiencu, gr. 16 cm, 7 — parkiet drewniany,
gr. 2 cm, 8 — gfadz cementowa, gr. 3 cm, 9 — folia PF, 10 — piyty
styropianowe, gr. 5 cm, 11 — strop gestozebrowy, gr. 24 cm, 12 — tynk
gipsowy, gr. 1,5 cm
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RrYs. 3. Ustroj ptytowo-belkowy; rys.: archiwa autordw

1 — tynk cienkowarstwowy, gr. 0,5 cm, 2 — piyty styropianowe,

gr.d, = 12 cm, 18 cm, 3 - bloczki z betonu komérkowego, gr. 24 c¢cm,

4 — tynk gipsowy, gr. 1,5 cm, 5 — wieniec zelbetowy o wym. 24x30 cm,

6 — plyta zelbetowa, gr. 10 cm, 7 — belka Zelbetowa kotwiona na wieficu
owym. 24x24 cm, 8 — réwnowazny wspdtczynnik przewodzenia

ciepta A% (zelbet-tynk cienkowarstwowy), @ — rownowazny wspofczynnik
przewodzenia ciepfa A} (zelbet-styropian), 10 — parkiet drewniany, gr. 2 cm,
11 — gtadZ cementowa, gr. 3 cm, 12 — folia PF, 13 — piyty styropianowe,

gr. 5 cm, 14 — strop gestozebrowy, gr. 24 cm, 15 — tynk gipsowy, gr. 1,5 cm

BALKON WSPORNIKOWY

Grubos¢ ptyty w balkonie wspornikowym moze byc¢ stata lub malec
w kierunku od $ciany. Prety gtéwne w ptycie wspornikowej umiesz-
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RYS. 4. tacznik izotermiczny; rys.: Schick
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RrYs. 5. Ptyta balkonowa odsunigta od wienca na szerokosc tacznika izotermicznego;
rys.: archiwa autorow

1 - tynk cienkowarstwowy, gr. 0,5 cm, 2 — piyty styropianowe,

gr.d, = 12 cm, 18 cm, 3 - bloczki z betonu komérkowego, gr. 24 cm,

4 — tynk gipsowy, gr. 1,5 cm, 5 — wieniec zelbetowy o wym. 24x30 cm,
6 — plyta zelbetowa, gr. 16 cm, 7 — facznik izotermiczny o wym. 12 cm,
8 — parkiet drewniany, gr. 2 cm, 9 — gtadz cementowa, gr. 3 cm,

10 - folia PF, 11 — ptyty styropianowe, gr. 5 cm, 12 — strop gestozebrowy,
gr. 24 cm, 13 — tynk gipsowy, gr. 1,5 cm

cza sie w strefie rozciagane] i kotwi w wiefcu. Model obliczeniowy
pofaczenia przedstawiono na RYS. 2.

USTROJ BELKOWO-PLYTOWY

W przypadku balkonéw o wysiegu wiekszym niz 1,5 m badz duzym
obcigzeniu ptyte balkonowa opiera sie na belkach wspornikowych
utwierdzonych w wiericu. Grubos¢ ptyty w tym wypadku wynosi
8-10 cm. Model obliczeniowy pofaczenia przedstawiono na RYS. 3.

NOSNIKI IZOTERMICZNE

Straty energii minimalizuje zastosowanie facznikéw izotermicznych
(RYS. 4) pozwalajgcych na odsunigcie wspornikowej ptyty balkonowej
od wierica stropu | wypetnienie tej przestrzeni systemowym materia-
tem termoizolacyjnym. taczniki to gotowe elementy, przygotowane
do montazu i potgczenia ze zbrojeniem wykonanym na budowie.
Rozmiar oraz gestos¢ rozstawienia uzaleznione sg od wymagar sta-
tyczno-budowlanych, takich jak powierzchnia balkonu, wysuniecie
oraz grubosé piyty balkonowe;j.
Model obliczeniowy potgczenia przedstawiono na Rys. 5.
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WEASNE

Prawidfowe zaprojektowanie przegréd zewnetrznych budynku pod
wzgledem cieplnym oraz wilgotnosciowym wymaga od projektanta
rozpatrzenia kazdego ztacza za pomoca szczegdiowych obliczen
numerycznych lub dokfadnych kart katalogowych.

W celu przedstawienia parametrow cieplno-wilgotnosciowych

mostkéw termicznych przeprowadzono analize NUMeryczng przy wy-
korzystaniu programu komputerowego. Na oceng parametrdw ciepl-

nych i wilgotnosciowych danego zfacza pozwalajg generowane przez
program dane wyjsciowe, zawierajace wyniki w postaci graficznej
i tekstowej.

Do obliczen przyjeto nastepujace zatozenia:

budynek zlokalizowany w 11l strefie — temp. powietrza zewnetrz-

nego t, = —20°C, temp. powietrza wewnetrznego t; = +20°C,

wartosci wspotczynnika przewodzenia ciepta materiatéw budowla-
nych A [W/(m-K)] przyjeto na podstawie tablic z prac: ,Analiza nume-
ryczna parametrow cieplnych wybranych przegréd zewnetrznych bu-

dynku i ich zfaczy” [3] oraz ,Praktyczna fizyka cieplna budowli” (4],

wartosci wspdtczynnika przenikania ciepta U, [W/(m2-K)] obliczo-

no zgodnie z normg PN-EN SO 6946:2008 [5],

warunki przejmowania ciepfa na wewnetrznej i zewnetrz-

nej powierzchni przegrody przyjeto zgodnie z norma PN-EN
ISO 6946:2008 [5] do obliczenia wielkosci strumieni cieplnych
oraz zgodnie z normg PN-EN ISO 13788:2003 [6] przy obliczaniu
temperatur i czynnika temperaturowego fg;,

modelowanie analizowanych zfaczy wykonano zgodnie z zasada-

mi sformutowanymi w normie PN-EN 1SO 10211:2008 [71.

W wyniku obliczen uzyskano wartosci strumieni przepty-

wajacych przez zigcza @ [W], rozktad linii strumieni cieplnych

REKLAMA

oraz rozktad izoterm. Uzyskane wyniki pozwolity wyznaczyé¢ war-
tosci liniowego wspdfczynnika przenikania ciepta ¥ [W/(m-K)]
wedtug okreslonych procedur obliczeniowych prezentowanych
szczegotowo w pracach: ,Analiza numeryczna parametrow ciepl-
nych wybranych przegréd zewnetrznych budynku i ich ztaczy” 3],
«Praktyczna fizyka cieplna budowli” (4] oraz ,Analiza numeryczna
parametrdw cieplno-wilgotnosciowych ztaczy $cian zewnetrznych”
[8], a takze czynnik temperaturowy fg,; [-1. Wyniki obliczen przed-
stawiono w TABELI.

WYNIKOW

Na podstawie obliczen dokonano analizy parametréw charakteryzu-
jacych rozpatrywane warianty potaczen (RYS. 6-11) pyty balkonowej
ze sciang zewnetrzng i sformutowano nastepujace wnioski:

analizowane zigcza $ciany zewnetrznej (przy gr. izolacji cieplnej
20 cm) spetniaja podstawowe wymaganie w zakresie izolacyjnosci
cieplnej wedfug rozporzadzenia zmieniajacego rozporzadzenie
w sprawie warunkéw technicznych [11 U, = 0,171 W/(m2-K) <
Ueimaksy = 0,20 W/(m?-K). Jednak pofaczenie z piyta balkonowa
generuje dodatkowe straty ciepta okreslone w postaci parametraw:
®© [W1, L2 [W/m-K)], ¥, [W/(m-K)] oraz wystepuje obnizenie tempe-
ratury na wewnetrznej powierzchni przegrody tg; . [°Cl;

w aspekcie oceny cieplno-wilgotnosciowej najbardziej korzyst-
nym rozwigzaniem jest wariant |1l - potaczenie Sciany zewnetrznej
z ptytg balkonowa za pomoca facznika izotermicznego. Uzyskano
wartosci liniowego wspotczynnika przenikania ciepta ¥, [W/(m-K)]
na poziomie 0,094 (przy 12-centymetrowej izolacji cieplnej)
oraz 0,081 (przy 20-centymetrowe] izolacji ciepinej). Poza tym
rozwigzanie wedfug wariantu | powoduje obnizenie temperatury

Innowacyjny system montazu balkonow
LACZNIKI TERMOIZOLACYJNE

IZORABA

; Plyta balkonowa z {3cznikiem
‘ termoizolacyjnym IZORABA

W =0,055 W/K - w miejscu potaczenia

balkonu ze $ciang i stropem.

temperatura “C 7_q, ’
l 2000 T

10.00 wnetrze

balkan budynku|

brak straty )
ciepta 8

Aprobata techniczna ITB
AT-15-8862/2014

Tel: 12 274-36-00 lub 601-46-40-44 oraz 601-46-46-71

E-mail: prefabrykaty@raba.pl lub biuro@raba.pl
. www.raba.pl




m na wewngtrznej powierzchni przegrody do po-
ziomu, w ktdrym wystepuje ryzyko kondensa-
cji powierzchniowej, poniewaz fpy < fagi ke
Wartos¢ graniczna (krytyczna) czynnika tem-
peraturowego, przy uwzglednieniu parame-
trow powietrza wewngtrznego i zewnetrznego,
analizowanych wariantéw obliczeniowych
wynosi frg ryty = 0,778;

w zakresie spefnienia wymagan sta-
wianych budynkom w standardzie ni-

Parametry
skoenergetycznym NF 40 tylko =zigcze cieplne zlacza
z wariantu Ill (przy grubosci izolacji cieplnej
20 cm) spetnia wymaganie w zakresie [i-
niowego wspotczynnika przenikania ciepta
¥ = 0,081 W/(mK) < ¥ae. = 0,20 W/(m-K).

Pozostate przypadki nie spefniajg wymagan Ocena ryzyka
dotyczacych budynkéw zaréwno w standar- kondensacji

Parametr

powierzchniowej

dzie NFA0, jak | NF15. e

przy: t. = -20°C,

PODSUMOWANIE | W AR

U [W/(m2:K)]
@ [W]

@, [W]

@y [W]

L2P [W/(m-K)]
Wig [W/(m-K)]
Wig [W/(m-K)]
¥ [W/(m-K)]

t; (ts,min.) [°C]

t;[°C]

frsi [-]

TABELA. Wyniki analizy numerycznej ztaczy

Projektowanie pofgczenia sciany zewnetrznej et

12 cm
0,273
47,02
17,47
29:355
1,176
0,164
0,465
0,628

10,80
13,63

0,770

Wyniki dla wariantu

20 cm
AT,
35.81
12,88
22,93
0,895
0,145
0,396
0,541

12,40

14,83

II III
przy izolacji ciepinej gr.:

12cm 20cm 12cm 20cm
(7= R I e el s s B o by
40,68 28,26 2563 17,41
1543 " 10,53 111,48 | 7,69

25,250 17,78 | ‘14 A5¢ Q.5

1,017 0,707 0,641 0,435
0,113 0,086 0,014 0,015
0,357 0,266 0,080 0,066
0,470 0,352 0,094 0,081
1252 i 52 "yl o iag
14,91 4 16,8320 T3 F | 018 90
0,813 0,863 0,928 0,947

0,810

z plytg balkonowa jest zagadnieniem ztozonym U, - wspéiczynnik przenikania ciepta $ciany zewngtrznej [W/(m2-K)1;

i wymaga obliczen i analiz w zakresie kon-

@ - wielos¢ strumienia cieplnego przeplywajacego przez ztacze, @, — dotyczy gornej czesci zlacza, d, - dotyczy
gornej czesci zlgcza [W1; L2P - wspolczynnik sprzezenia cieplnego [W/(m-K)1;

strukeyjnym i cieplno-wilgotnosciowym. Takie ¥, — liniowy wspéfczynnik przenikania ciepta, W, — dotyczy gérmej czesci ztacza, Wy, — dotyczy gornej czesci ziacza

szczegotowe obliczenia powinny by¢ podstawg W/m-K);
doboru materiatow.

Szczegotowe okreslenie parametréw ciepl- fr— czynnik temperaturowy [-]

nych tego typu zfgczy za pomoca programu
komputerowego pozwala na miarodajne oszacowanie strat ciepta
i rozktadu temperatur oraz unikniecie btedéw na etapie wykonywania
i eksploatacji budynkow.

Przedstawione warianty obliczeniowe nie wyczerpuja wszystkich
rozwigzan konstrukcyjno-materiafowych ztaczy Sciany zewnetrznej

z ptytg balkonowsg. Zasadne jest wiec opracowanie kart katalogo-
wych, np. w wypadku styku $ciany zewnetrznej z ptyta balkonowg

i otworami okiennymi.
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ABSTRAKT

W artykule dokonano szczegéfowej analizy poréwnawczej para-
metrow cieplnych zfgczy dwuwarstwowych Scian zewnetrznych
z ptytami balkonowymi. Przedstawiono wyniki obliczenr nume-
rycznych wybranych rozwigzari konstrukcyjno-materiatowych.
Na podstawie otrzymanych wynikéw parametrow cieplno-wilgot-
nosciowych analizowanych zfaczy opracowano karty katalogowe
niezbgdne w projektowaniu przegrod z uwzglednieniem wymagan
Rozporzadzenia Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki
Morskiej z dnia 5 lipca 2013 r. zmieniajacego rozporzadzenie
w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢
budynki i ich usytuowanie.

The article presents a detailed comparative analysis of thermal
parameters of two-layer joints between exterior walls and balcony
slabs. It also presents the results of numerical calculations of selec-
ted structural and material solutions. Based on the obtained results
of hygrothermal parameters of the analysed joints, data sheets ne-
cessary to design partition walls have been developed, taking into
account the Ordinance of the Minister of Transport, Construction
and Maritime Economy of 5 July 2013 amending the Ordinance on
technical conditions to be met by buildings and their location.

KRrzyszToF PAWLOWSKI ukoriczyt kierunek budownictwo na Wydziale
Budownictwa i Inzynierii Srodowiska Uniwersytetu Technologiczno-Przy-
rodniczego w Bydgoszczy. Pracuje w Katedrze Budownictwa Ogéinego
i Fizyki Budowli na Wydziale Budownictwa i Inzynierii Srodowiska UTP
w Bydgoszczy. Przedmiotem jego zainteresowan badawczych jest ksztat-
towanie zewnetrznych przegréd budowlanych i ich ziaczy w aspekcie
cieplno-wilgotnosciowym. Jest autorem i wspdtautorem 30 artykutow
w zakresie budownictwa ogdlnego, fizyki budowli i materiatéw budowla-
nych. Posiada uprawnienia do wykonywania $wiadectw charakterystyki
energetycznej budynkow i lokali.

Monika DYBOWSKA ukoriczyta kierunek budownictwo na Wydziale Bu-
downictwa i Inzynierii Srodowiska Uniwersytetu Technologiczno-Przyrod-
niczego w Bydgoszczy, gdzie pracuje w Katedrze Budownictwa Ogélnego
i Fizyki Budowli na stanowisku asystenta. Jej zainteresowania badawcze
dotycza charakterystyki cieplno-wilgotnosciowej przegréd zewnetrznych
i ich ziaczy.
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REKLAMA

m ®

Instytut
Mechanizacji Budownictwa
i Gérnictwa Skalnego

Materiaty
termoizolacyjne
I hydroizolacyjne

o testy

B ELELTE!

e aprobaty

o certyfikaty

Badania wykonujemy z wykorzystaniem,
jedynego w Polsce, aparatu do pomiaréw
wspotczynnika przewodzenia ciepta

w zakresie temperatur: od -160 do +700 °C

Kontakt:
Oddziat Zamiejscowy IMBIGS w Katowicach
Centrum Badawcze Materiatow Budowlanych ,,lzolacja”

Al. W, Korfantego 193 A, 40-157 Katowice
tel.: 32 258-13-73, 32 258-05-72

tel.ffax: 32 258-35-53

e-mail: izolacja@imbigs.pl
www.imbigs.pl
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