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Analiza porownawcza

parametréow fizykalnych potaczenie sciany
zewnetrznej z ptytg balkonowa

— studium przypadku
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Jako$¢ cieplna elementéw obudowy budynkéw
zalezy od poprawnego uksztattowania warstw
materiatowych przegrod zewnetrznych i ztgczy
budowlanych na podstawie miarodajnych obliczen
ich parametréow fizykalnych. Potgczenie $ciany
zewnetrznej z ptytg balkonowg stanowi integralng
cze$¢ budynku, ktére wymaga miarodajnych
obliczen numerycznych z uwzglednieniem wymagan
cieplno-wilgotnosciowych oraz budownictwa
niskoenergetycznego i pasywnego.

CHARAKTERYSTYKA WSPOLCZESNYCH BALKONOW

Wspotczesne balkony charakteryzujg sie réznorodnoscig form
i funkcji, odzwierciedlajgc nowoczesne trendy w budownictwie,
architekturze i designie. Popularne sg minimalistyczne balustrady,
czesto szklane lub metalowe, ktére nie przytfaczajg przestrzeni
i pozwalajg na swobodny widok. Duze znaczenie ma takze inte-
gracja z zielenig, tworzac mate ogrody na balkonach za pomoca
donic i zréznicowanej roslinnosci. Oswietlenie LED, lampiony
czy girlandy Swietlne podkreslajg nowoczesny charakter i tworzg
przyjemny klimat po zmroku. Waznym aspektem jest réwniez funk-
cjonalno$é¢, z wykorzystaniem praktycznych rozwigzan, takich jak
systemy nawadniania roslin, ostony przeciwstoneczne czy schowki
na poduszki i akcesoria. Ogdlng charakterystyke wspdétczesnych
balkonéw zestawiono w TABELI 1.

Na RYS. 1-2 i FOT. 1-2 przedstawiono wybrane rodzaje balkonéw.

PARAMETRY FIZYKLANE POLACZENIA
SCIANY ZEWNETRZNEJ Z PLYTA BALKONOWA

Ztacza budowlane (mostki cieplne) stanowig integralng czes¢
elementéow obudowy budynku. Doboér ich warstw materiatowych
nie powinien by¢ przypadkowy, lecz oparty na obliczeniach analiz
parametrow fizykalnych.

Rozwigzaniem mostka termicznego bedzie podanie jego roz-
ktadu temperatur badanego najczesciej w warunkach ustalonego
przeptywu ciepta. Istotng role w ocenie warunkéw komfortu
cieplnego pomieszczenia spetniajg temperatury na powierzch-
niach wewnetrznych mostka. Dla uwzglednienia dodatkowych
strat ciepta, spowodowanych dziataniem mostka, konieczna jest
znajomos$¢ rozktadu temperatur na powierzchniach wewnetrz-
nych przegrod. Tak wiec poprawne wykonanie obliczen mostka
termicznego polega na:

» podaniu rozktadu temperatur w jego obszarze,

» okresleniu temperatury minimalnej na powierzchniach wewnetrz-
nych przegrod,

» zbadaniu strefy dodatkowych strat ciepta.

Ze wzgledu na konsekwencje wystepowania mostkow cieplnych
warto wysuna¢ nastepujace postulaty:

» nalezy dazy¢ do ograniczenia wartosci niekorzystnego wptywu
na straty ciepfa i ryzyko kondensacji,

» wszystkie mostki termiczne, ktérych mozna uniknaé, nalezy
wyeliminowac¢ na etapie projektowania lub podczas realizacji
budynku,

Rodzaje balkonow Materiaty i konstrukcje Dodatkowe elementy

Balkony wspornikowe (tradycyjne
rozwigzanie, niegwarantujgce minimalizacji
mostka cieplnego na styku sciana
zewnetrzna - ptyta balkonowa)

Balkony podwieszane (optymalizujg
przestrzen, czesto stosowane w matych
mieszkaniach)

Balkony francuskie (z duzg powierzchnig
przeszklong, doswietlajgce wnetrze

i powiekszajace optycznie przestrzen)
Balkony dostawiane (zabezpieczajq fasady
i okna przed czynnikami atmosferycznymi,
mogaq by¢ obudowane)

francuskich)

TABELA 1 Charakterystyka wybranych elementow wspétczesnych balkonéw

Zelbet (tradycyjny materiat, popularny

w konstrukcjach balkondéw)

Stal (wykorzystywana w konstrukcjach
nosnych i balustradach, czesto w potgczeniu
z szktem lub drewnem)

Szkto (nadaje lekkosc¢ i elegancje,
stosowane w balustradach i balkonach

Oswietlenie (lampy wiszace, girlandy,
tasmy LED, tworzace przytulng atmosfere)
Ostony przeciwstoneczne (markizy,
zagle, rolety, chronigce przed nadmiernym
nastonecznieniem)

Meble (wygodne fotele, sofy, hamaki,
pozwalajace na relaks)

Dodatki (poduszki, dywaniki, lampiony,

Drewno (naturalne i ciepte, wykorzystywane nadajace charakteru i stylu)
w podtogach, balustradach i meblach)

Roslinnos¢ (nasady zréznicowanych roslin)
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RYS. 1 Balkon wspornikowy; rys.: /17

FoT. 1 Balkon francuski; oz.: /37

»

wszystkie miejsca wystepowania mostkéw, ktére nie moga byc
usuniete, lub istniejgcych mostkéw cieplnych powinny by¢
skonstruowane lub ocieplone tak, aby ich wptyw na straty ciepta
oraz na kondensacje byt minimalny.

Wedtug pracy [51 doktadno$¢ metod obliczen mostkéw cieplnych

wynosi odpowiednio:

»
»
»
»

obliczenia numeryczne: +5%,

katalog mostkéw cieplnych +20%,

obliczenia reczne +20%,

wartosci orientacyjne 0+50%.

Wptyw mostkéw termicznych na straty ciepta przez element

budynku moze by¢ oceniony na podstawie wartosci liniowego
wspotczynnika przenikania ciepta W i punktowego wspofczynnika
przenikania ciepta . Nalezy zwréci¢ uwage, ze ocena wartosci

Y

i x nie jest zdefiniowana (znormalizowana), istnieje mozliwo$¢

sformutowania pewnych kryteriow w krajowych przepisach
dotyczacych izolacyjnosci budynkow. W rozporzgdzeniu [6] nie
okreslono wartosci granicznych liniowego i punktowego wspot-
czynnika przenikania ciepfa, jednocze$nie obnizajagc wartosci
graniczne wspotczynnika przenikania ciepta U dla pojedynczych
przegrod budynku.

Gtéwnym problemem w konstruowaniu potaczenia $ciany ze-

wnetrznej z ptyta balkonowg jest zachowanie ciggtosci izolacji
termicznej. Minimalizacje wpfywu tego mostka cieplnego mozna
0siggnac¢ poprzez nastepujace dziatania:
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RYS. 2 Balkon podwieszany; rys.: 2

FOT. 2 Balkony dostawiane; for.: /4]

»

»

»

oparcie ptyty balkonowej na zelbetowych lub stalowych belkach
(przerwa izolacji termicznej tylko w miejscach wystepowania
belek kotwionych w wiencu stropowym),

zastosowanie balkonéw dostawianych (konstrukcja balkonéw
samonosna — nie powoduje przerwania ciggtosci izolacji termicz-
nej — FOT. 2),

zastosowanie facznikéw izotermicznych (stuzy do bezpiecznego
potaczenia ptyty balkonowej ze $ciang zewnetrzng budynku; od-
dziela termicznie balkony, zadaszenia czy attyki od budynku; petfni
funkcje bezpiecznego potaczenia balkonu z ptyta stropowg — FOT. 5).
W artykule przedstawiono obliczenia parametréw fizykalnych

pofaczenia Sciany zewnetrznej z ptytg balkonowg (RYS. 4-7). Dla czte-
rech wariantéw okreslono parametry fizykalne przy zastosowaniu
programu komputerowego TRISCO-KOBRU 86 [81 przyjmuje sie
nastepujace zatozenia:

»

»

»

»

modelowanie ztagczy wykonano zgodnie z zasadami przedstawio-
nymi w PN-EN ISO 10211:2017 191,

opory przejmowania ciepta (Rg;, Rg) przyjeto zgodnie z PN-EN
ISO 6946:2017 (101 przy obliczeniach strumieni cieplnych
oraz wg PN-EN I1SO 13788:2003 [11] przy obliczeniach rozktadu
temperatur i czynnika temperaturowego frgi2p),

temperatura powietrza wewnetrznego t; = 20°C (pokdj dzienny),
temperatura powietrza zewnetrznego t.= —20°C (lll strefa),
wartosci wspoétczynnika przewodzenia ciepta materiatéw budow-
lanych A [W/(m-K)] przyjeto na podstawie danych producenta,

»
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RYS. 3 Przykfadowy tacznik izotermiczny; 17/

4 I

i f ]

RYS. 4-7 Modele obliczeniowe potaczenia $ciany zewngtrznej z ptyta balkonowa: ptyta wspornikowa przebijajaca izolacjg cieplng (4), ptyta wspornikowa z tacznikiem
izotermicznym (5), ptyta wspornikowa przebijajaca izolacje cieplng z drzwiami balkonowymi (6) oraz ptyta wspornikowa z facznikiem izotermicznym z drzwiami
balkonowymi (7); rys.: autor

» dciana zewnetrzna dwuwarstwowa: bloczek z betonu komoérko- Na podstawie przeprowadzonych obliczen (TABELA 2) mozna
wego gr. 24 cm, styropian grafitowy gr. 15 cm — wspotczynnik stwierdzi¢, ze analizowane ztacze generuje dodatkowe straty
przenikania ciepta $ciany zewnetrznej okreslony wg PN-EN ISO ciepfa w postaci liniowego wspotczynnika przenikania ciepta

6946:2017 1101 U, = 0,162 W/(m2-K), ¥, = 0,084+0,478 W/(m-K). Przyktadowa klasyfikacje wptywu
» drzwi balkonowe: rama okienna U; = 0,855 W/(m2:K), zestaw mostkéw cieplnych w zalezno$ci od warto$ci liniowego wspétczyn-
szybowy dwukomorowy U, = 0,503 W/(m?-K), nika przenikania ciepta W podano w TABELI 3.
» tacznik izotermiczny o A=0,10 W/(m-K). W przypadku budynkéw projektowanych w standardzie nisko-
Wyniki obliczen parametréw fizykalnych analizowanych ztaczy energetycznym (NF 40) lub w standardzie pasywnym (NF 15)
zestawiono w TABELI 2. instytucja, ktéra przyznawata doptaty na realizacje takich inwestycji,
4

IZOLACJE nr7/8/2025



Liniowy
Strumiefn | Strumien PRy
. - - czynnik
Strumien ciepta ciepta -
. przeni-
ciepta przepty- przepty- i
Wariant przepty- wajacy wajacy .
oblicze- wajacy przez przez pta,
s z okreslony
niowy przez gorng dolng s
Y by po wymia-
zlacze ® czesc czesc
rach wew-
[W] ztacza @ zlacza D4 netrznych
[W] [w] w.
[W/(m:K)]
I 30,35 10,37 19,98 0,436
II 16,30 7,04 9,26 0,084
111 45,65 24,26 21,39 0,478
v 33,39 22,09 11,30 0,172

Liniowy Liniowy
wspot- wspo6t-
czynnik czynnik
przeni- przeni- Temperatura Czynnik
kania kania minimalna temperaturowy,
ciepta, ciepta, na wewnetrznej okreslany
okreslony | okreslony powierzchni na podstawie
po wymia- | po wymia- przegrody temperatura
rach wew- | rach wew- W miejscu minimalna
netrznych | netrznych wystepowania | na wewnetrznej
w odnie- w odnie- mostka powierzchni
sieniu sieniu cieplnego (2D) | przegrody fr(2p)
do gérnej do dolnej tsi,min. [°C] -
czesci czesci
ztacza W, , | ztacza W, 4
[W/(m:K)] | [W/(m:K)]
0,097 0,339 10,69 0,767
0,015 0,069 17,13 0,928
0,105 0,373 9,95 0,749
0,051 0,121 15,92 0,898

TABELA 2 Wyniki obliczen parametrow fizykalnych pofaczenia Sciany zewnetrznej z ptyta balkonowa — opracowanie wtasne

Klasy wplywu mostka cieplnego oparte na ocenie wartosci wspoétczynnika ¥ [W/(m-K)]

0,1<V¥,.<0,25

wptyw pomijany maty wptyw

0,25<¥,.<0,5 ¥,.>0,50

duzy wptyw bardzo duzy wptyw

TABELA 3 Klasyfikacja wptywu mostkéw cieplnych na straty ciepta — opracowanie wiasne na podstawie [5]

sformufowata wartosci graniczne liniowego wspdétczynnika przeni-
kania ciepta W
» dla standardu niskoenergetycznego: W¥,., = 0,20 W/(m-K)

— dla ptyt balkonowych, ¥ ..« = 0,10 W/(m-K) — dla pozostatych

mostkéw cieplnych,

» dla standardu pasywnego: W, = 0,01 W/(m-K).

Zgodnie z klasyfikacja mostkéw cieplnych wg [5] (TABELA 3),
wplyw analizowanego mostka cieplnego dla wariantu Il jest pomijal-
ny, dla wariantu IV jest maty, a dla wariantu | i lll jest duzy.

W analizowanym ztaczu (dla wariantu | i Ill) wystepuje ryzyko
kondensacji powierzchniowej, poniewaz warto$¢ frgi2p) jest mniejsza
od wartosci granicznej frg ity = 0,785. Nalezy zauwazyc, ze zasto-
sowanie tagcznika izotermicznego (wariant Il i IV) powoduje obnizenie
wartoéci dodatkowych strat ciepta w ztgczu w postaci liniowego
wspdfczynnika przenikania ciepfa W oraz podwyzszenie tempera-
tury minimalnej na wewnetrznej powierzchni przegrody w migjscu
mostka cieplnego w stosunku do typowego ztacza (wariant | i lll),
w ktérym ptyta balkonowa przebija izolacje cieplna.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych obliczen i analiz w zakresie ksztat-

towania ukfadéw materiatowych ztaczy budowlanych (m.in. pota-

czenie $ciany zewnetrznej z ptyta balkonowg) mozna sformutowac
nastepujgce wnioski koncowe:

» dob6r warstw materiatowych (materiatéw konstrukcyjnych i izo-
lacyjnych) powinien opiera¢ na podstawie miarodajnych obliczen
numerycznych i symulacyjnych z uwzglednieniem wymagan
cieplno-wilgotno$ciowych,

» zastosowanie tgcznika izotermicznego powoduje minimalizacje
mostka cieplnego:

— obnizenie wartos$ci liniowego wspofczynnika przenikania ciepta
¥, a w konsekwencji ograniczenie strat ciepta przez przenikanie,
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obnizenie zapotrzebowania budynku na energie uzytkowg
i ograniczenie emisyjnosci budynku — wpisuje sie w rozwigza-
nie materiatowe dla budynkéw niskoenergetycznych, pasyw-
nych czy tez zréwnowazonych,

— wyeliminowanie ryzyka wystepowania kondensacji powierzch-
niowej,

» parametry fizykalne potaczenia Sciany zewnetrznej z ptyta balko-
nowa zalezg od wielu czynnikdéw i zmieniajacych sie rozwigzan
konstrukcyjno-materiafowych; wyniki obliczen i analiz zaprezen-
towano m.in. w pracach [12, 13, 14, 15, 16],

» zasadne staje sie opracowanie katalogu zfaczy budowlanych
(m.in. potaczenie $cian zewnetrznych z ptyta balkonowa — nie
tylko w technologii tradycyjnej murowanej, ale takze prefabry-
kowanej), ktére pozwolg na aplikowanie w projektowaniu tylko
poprawnych i sprawdzonych rozwigzan konstrukcyjno-materia-
fowych.
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oraz ponad 120 artykutéw z zakresu budownictwa ogdlnego, fizyki budowli
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charakterystyki energetycznej budynkéw i lokali. Jest cztonkiem Zrzeszenia
Audytoréw Energetycznych oraz Polskiego Stowarzyszenia Budownictwa
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nych i opinii technicznych dotyczacych ochrony cieplno-wilgotnosciowej
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Ksztattowanie uktadéw materiatowych ztgczy budowlanych po-
winna opierac sie na analizie wynikéw obliczen parametréw fizy-
kalnych przy zastosowaniu programu komputerowego. W artykule
zaprezentowano obliczenia w zakresie wptywu potgczenia Sciany
zewnetrznej z ptytg balkonowag na parametry cieplno-wilgotno-
sciowe. Przeprowadzono takze ocene analizowanych wariantow
obliczeniowych w zakresie liniowego wspofczynnika przenikania
ciepta ¥ oraz obnizenia temperatury na wewnetrznej powierzchni
przegrody tg i, (Wystepowania kondensacji powierzchniowej).

English text

budynkéw. Prowadzi wykfady i ¢wiczenia z przedmiotéw: fizyka budowli,
podstawy budownictwa, eksploatacja obiektéw budowlanych, budownic-
two niskoenergetyczne, certyfikacja energetyczna, budownictwo energo-
oszczedne i pasywne, aspekty prawne w budownictwie energooszczednym,
projektowanie architektoniczne budynkéw energooszczednych, geometria
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