POLITECHNIKA POZNANSKA
WYDZIAL. BUDOWNICTWA | IN ZYNIERII SRODOWISKA
INSTYTUT KONSTRUKCJI BUDOWLANYCF

PRACA DYPLOMOWA INZYNIERSKA

NOWOCZESNE TECHNOLOGIE ELIMINACJI
MOSTKOW CIEPLNYCH W KONSTRUOWANIU
BALKONOW

Szymon Niemier

Promotor:
dr inz. Marlena Kucz

Poznaa 2012






SPIS TRESCI

VL o PP 5
2. Wytyczne projektowo-architektoniczne balkOnOW.............ccccoeeeeviiiiiicciciiiiiiieee, 7
2.1. Funkcje i rys historyczny DalKONOW .......... o eeeeeeeeriiimiiniiiiiaeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennes 7
2.2. Rodzaje balkondw i wymagania 0goINe ... 8
2.3. Balkon — CZSCi SKRUOWE .........ccoe it e e e e e e e e e e e e e e e eeenaaenes 11
A S O o] [oy4=] o | F- W] ¥= 10774 o L= S 17
2.5. ODBlICZENIA TEIMICZNE ......uuiiiiiiiiiiiiiie ettt 21
3. Analiza rozwjzan materiatowo-konstrukcyjnych balkondw.......ceeeeeeviiiiiiiininennnnn.. 25
3.1. Typy KonstruKcji balkOnOW .............oviiiiiceeeeeeeecces e 25
3.2, WaArStWy DalKONU .........uuiiiiiiiiicc e ettt e e e e e e e e naaaeeaeaeeeees 33
3.3.  Elementy ochrony balkonuU...............uuiiimmmeemiiiiiciiiee e 35
3.4. Ciekawe rozwgzania konstrukcyjno-architektoniczne ........ccccceeeeeeeeeeiiiiieiiennnnns 38
4. Nowoczesne rozwrzania energooszedne w konstruowaniu balkonéw ..................43
4.1. Balkon jako MOStek terMICZNY .......cooiiiiiieeee e 43
4.2, E3CZNIKi IZOIACYJNE ... e 45
4.3. Balkony dOSTAWIANE .........ooeiiiiiiiiiiieiee e a e e e e e 52
4.4. Balkony ,0CIEPI0NE" ... .. it 55
4.5. Inne technologie eNEergoOSEAIE ...........ccoeviiiiiniiiiiieiee e e e 56
4.6. Analiza rozkiadu temperatur w poszczegolnych razamiach przy pomocy
Programu ANTREIIM ...ttt s e e e e e e e e e e e aeaaeeeaaaeeeeeeseennnnnns 59
5. WNIOSKI KQAICOWE.....cciiiiiiiiiiiiiiiie et ettt ettt a e e e e e e e e anaaaeeeeaeas 67
G I (=T =1 LU | = PSR U RO PPPPUPPRRPRR 69
ZARGCZNIKI ... oo et e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeaearaaanaa 71






1. Wstep

W ostatnich latach coraz gxiej mowi st 0 energooszezingsci. Na rynku pojawiaj sie
nowoczesne rozwzania, a wymagania stawiane nowym budynkomy stegj coraz bardziej
rygorystyczne. W Polsce jednak nadal nie §lnysic o masowym budownictwie
energooszednym, w przeciwiéstwie do krajow zachodnich. Mostki termiczng czesto
eliminowane nieefektywnie,agz wcale, a sama tematyka balkonéw jest rzadko panssav
literaturze.

Fakt mojego uczestniczenia w projekcie studiow zaiaaych w specjalrii
Technologie energooszcine w budownictwi®raz liczne wyjazdy szkoleniowe w zakresie
budownictwa energooszginego sktonity mnie do proby padja tematu mostkow cieplnych
w konstruowaniu balkonéw.

Celem opracowania jest przeanalizowanie sposobéwstkoowania balkonéw na
wybranych przyktadach realizowanych budynkéw orazaliaa technologii eliminaciji
mostkow cieplnych. W mojej pracyytem wielu zdgé wykonanych podczas wizji lokalnych
budynkow. Piszc, opieratem sina ogolnodosgpnej literaturze, polskich normach i ustawach
oraz dokumentach wystawionych przez Instytut Tddhmudowlanej. Wykorzystatem
rowniez materiaty katalogowe emych firm.

Pierwsz cze$¢ opracowania stanowiinformacje ogolne o zasadach ksztalttowania
balkonéw. W drugiej agci omawiam i przedstawiam ciekawe rozgania konstrukcyjne
oraz materialowe. G&¢ trzech poswigcam nowoczesnym technologiom eliminacji mostkéw
cieplnych, ktore caty czag snato popularne w naszym kraju.






2. Wytyczne projektowo-architektoniczne balkonow

2.1. Funkcje i rys historyczny balkonow

Balkon jest elementem stosowanym w budownictwie lmtdzo dawna. Juw
stara@ytnosci balkon petnit role w handlu, rekreacji, a tak byt miejscem wanych
przemowié cesarzy i wikadcow. Rozpowszechniony zostat w r@ngie (ok. XV w.), gtdbwnie
we Wioszech. Szczegdlnie gsto stosowano loggie (tj. rodzaj krytego balkonujcka
elewacji budynku, utworzona przez ceftie fragmentuciany zewgtrznej w ghb budynku,
otwarta na zewdirz). Oprocz miejsca wypoczynkowego i widokowegoytyb one
przeznaczone tak do uroczystxi publicznych, celéw handlowych lub jako miejscgstaw
dziet sztuki.

Roéwniez obecnie balkon, jako otwarty element architektonyc petni funkaj uzytkows,
bedac miejscem do rekreacji i aglania widokéw. Szczegdllnie w budownictwie
wielorodzinnym balkon petni relzielonego salonu, namiastki ogrodu. Mdby¢ azylem w
centrum miasta, w ktorym mina wypoczywa4, ale take wizytdwks domu, kedac elementem
dekoracyjnymsciany, podkrélajacym tres¢ i charakter budynku. Szczegdlnie dostrzec to
mozna w budynkach utgzdlowych i reprezentacyjnych. Do dnia dzisiejszeganenna caty
Swiat g3 chatby prezentacje rodziny krélewskiej na balkonie PatBuckingham w Londynie
czy papieskie btogostawistwaUrbi et Orbiz balkonu Bazylikiw. Piotra w Rzymie. Tate
w Poznaniu mzna dostrzec reprezentacyjmole pewnego balkonu — Zamek Cesarski w
czasie Il wojnyswiatowej zostat przebudowany i zyskat balkon, zré&tf Adolf Hitler miat
odbiera defilady wojsk na ulicwicty Marcin i przemawi@do tumow.

Fot. 2.1. Balkon na Zamku Cesarskim w Poznaniu (dwntacja wlasna]



2.2. Rodzaje balkonéw i wymagania ogodlne

Balkon jest platformp dostpng powierzchniowo w postaci nadwieszonej piyty wystaji
przed licosciany, przylegajca do budynku, otoczanbalustrad. Rozr@niamy nasipujace
rodzaje balkonéw:

a) Balkon zewstrzny — jest to platforma wychogza poza elewa¢jbudynku i otoczona z
trzech stron balustrgd Umieszczany jest on powsgj poziomu terenu i jest dgginy z
budynku

Fot. 2.2. Balkony zewgirzne. Pozna ul. Limanowskiego [dokumentacja wlasna]

b) Balkon wewrtrzny — inaczej loggia, jest platfogmniewystajca poza lico budynku,
otoczon z trzech strodcianami, a z jednej balustrad

Fot. 2.3. Balkony wewgirzne — loggie. Pozmaul. Parkowa [dokumentacja wlasna]



c) Balkon cagty — mare by balkonem zewgtrznym lub wewstrznym; jest platform
biegraca wzdhuz cate] szerokéri budynku, a dogp do niego jest madiwy z wickszej
ilosci pomieszcze.
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Fot. 2.4. Balkon aigly. Malmg, Szwecja [dokumentacja wlasna]

Wymagania, jakie musi spetdidalkon i jego elementy okilene g szczegbtowo w
polskim oraz europejskim prawie. Zgodnie z dyrekfywnii Europejskie] materiaty
budowlane ayte i wbudowane w danym obiekcie (w tym i w ball@ninusz zapewnt temu
obiektowi spetnienie wymagadotyczcych wi&ciwosci uzytkowych oraz powinny posiada
okreslong trwatas¢. Zgodnie ZRozporzdzeniemMinistra Infrastruktury w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowigdbudynki i ich usytuowanie dnia 27.04.2004 r.
(Dz.U.04.109.1156) balkony musgpetnig nastpujace warunki:

- znajdowa& si¢ na wysokéci co najmniej 2,4 m nad poziomem chodnika, pozuisiac
nieostongte pasmo ruchu od strony jezdni o szekokao najmniej 18293 ust. 2)

- balustrady powinny miée konstrukcg przenosaca sity poziome, okrdone w Polskich
Normach, oraz wysokd i wypelnienie ptaszczyzn pionowych zapewsig skutecza
ochrore przed wypadriciem 0s0k(8298 ust. 1)

- wysoka¢ balustrad mierzona do wierzchu pary dla doméw jednorodzinnych i winz
mieszka wielopoziomowych wynosi 0,9 m, dla pozostatych ynmkdw (budynki
wielorodzinne i zamieszkania zbiorowegdwaaty i wychowania oraz zakladow opieki
zdrowotnej oraz inne budynki) 1,1 m; wymiary pmédw lub otworow w wypetnieniu
balustrad: domy jednorodzinne i wirza mieszka wielopoziomowych — nie regulujecsi
budynki wielorodzinne i zamieszkania zbiorowegéwiaty i wychowania oraz zaktadow
opieki zdrowotnej — 0,12 m, inne budynki — 0,28298 ust. 2)



- kraty zewntrzne, stosowane w otworach balkonowych, nie powimmazliwia¢ wspinania
sic do pomieszcze na wyzszych kondygnacjach (nie dotyczy zaktadow karnyesztow
sledczych, zaktadow poprawczych oraz schronisk aiketnich)(8300 ust. 1 i 3)

- zabrania si stosowania balkonéw w budynkach na kondygnacjatbzpnych powyej 25
m nad terenem (nie dotyczy to balkonéw o przezndazechnologicznym{8303 ust. 1)

- w budynku na kondygnacjach paémych powyej 25 m nad terenem rmga stosowa
loggie wyhcznie z balustradami petnymi; stosowanie logii p2gyyb5 m nad terenem jest
zabroniong8303 ust. 2)

- czesci scian zewntrznych, bezp&rednio nad balkonami powinny &yabezpieczone przed
przenikaniem wody opadowej i z toprieggosniegu(8317 ust. 2)

- balkony, loggie i tarasy powinny ndiggosadzki wykonane z materiatow nienéBwych,
mrozoodpornych i nigiskich (§320).
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2.3. Balkon - czesci sktadowe

Wsrod elementéw konstrukeji balkonow rozrsamy:

a) Piyty
Piyty balkonowe rénia sie przede wszystkim ze wzglu na sposob podparcia i patenia z

budynkiem:

- piyty oparte na belkach wspornikowych — swobodmoelparte stalowo-ceramiczne piyty
Kleina typu cézkiego lub zelbetowe monolityczne (na belkach stalowych zazajycz
jednoprzstowe, nazelbetowych — wieloprgstowe); pracyj poprzecznie do uktadu belek

Rys. 2.1. Piyta oparta na belkach wspornikowych;—1belka balkonowa dugca
przedizeniem belki stropowej, 3 — piyta Kleina, 6 seiana (mur), 8 — usztywnienie
koncéwek belek za pomadelki krawedziowej, wg [4, Rys. 6.2.a]
- ptyty wspornikowe mocowane wcianie w wiécu zelbetowym —zelbetowe monolityczne
wspornikowo utwierdzone; pracujrownolegle lub prostopadle do kierunku prassber
stropu 4
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Rys. 2.2. Zamocowanie ptyty balkonowej wspornikowejscianie zewretrznej przy
uktadzie belek stropu e¢gtazebrowego réwnolegtym do wysju piyty |; 1 — plyta
zelbetowa, 3 $ciana, 4 — stropggtazebrowy, wg [4, Rys. 6.4.3]
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Plytki ceramiczne 10 mm
GladZ cementowa 30 mm
Izolacja przeciwwilgociowa
Plyta balkonowa
Tynk 10 mm

Rys. 2.3. Przekréj A-A przez pktwspornikows mocowan w $cianie zewetrznej przy
uktadzie belek stropu egtazebrowego réwnolegtym do wygu piyty L; 1 — piyta
zelbetowa, 2 — wieniecelbetowy, 3 —s$ciana, 4 — strop ggtazebrowy, 5 — stupek
balustrady, wg [4, Rys. 6.4.b]
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Rys. 2.4. Zamocowanie plyty balkonowej wspornikowejscianie zewgtrznej przy
uktadzie belek stropu egtazebrowego prostopadiym do wygu piyty In; 1 — piyta
zelbetowa, 3 $ciana, 4 — stropggtazebrowy, wg [4, Rys. 6.4.c]
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Rys. 2.5. Przekréj B-B przez petvspornikowa mocowarn w $cianie zewatrznej przy
uktadzie belek stropu egtazebrowego prostopadiym do wygu piyty In; 1 — piyta
zelbetowa, 2 — wieniecelbetowy, 3 —s$ciana, 4 — strop gtazebrowy, 5 — stupek
balustrady, wg [4, Rys. 6.4.d]

- ptyty wspornikowe stanowce przedidenie ptyty stropowej —elbetowe monolityczne
wspornikowo utwierdzone
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Rys. 2.6. Piyta balkonowa wspornikowa stanmai przedlaenie plyty stropowej
zelbetowej; 1 — plyta balkonowa, 2 — plyta stropowa,sciana, wg [4, Rys. 6.5.a]

b) Elementy podpierage

Przez elementy podpiesag rozumié nalezy wszystkie elementy stanayeze ustréj pgtowy,
na ktérym opiera gibalkon, a w¢c przede wszystkim belki, ale takstupy czy zastrzaty.

Belki drewniane lub stalowe z ksztaltownikoéw (nafciej z dwuteownikOw) mag by¢
pofaczone z konstrukgjbudynku na dwa tine sposoby:

13



- jako wspornikowe przedhenie belek stropowych

Posadzka cementowa 35 mm
Izolacja przeciwwilgociowa
Beton (min. 40 mm)

Zasypka
Ptyta Kleina typ ciezki
Tynk 15 mm
6
T il U

Rys. 2.7. Przekréj przez balkon z belek stalowytin@wvicych przedtaenie belek
stropowych; 1 — belka balkonowadaca przedtaeniem belki stropowej, 3 — piyta Kleina,
6 — $ciana, 7 — stupek balustrady, 8 — usztywnieniéckavek belek za pomacbelki
krawedziowej, wg [4, Rys. 6.2.b]

- jako niezalene wsporniki zamocowane §gianie.

Rys. 2.8. Przekroj przez balkon z belek stalowyamacowanych wécianie; 2 - belka
balkonowa zamocowana $gianie, 4 — cegly piyty Kleina, 5 — zbrojenie phijeina, 6 —
sciana, 7 — stupek balustrady, 8 — usztywnienigickavek belek za pomacbelki

krawedziowej, wg [4, Rys. 6.2.b]

Belki zelbetowe 8§ najczsciej wspornikami 0 wysigu nieprzekraczagym 1,2 m
utwierdzonymi w wiécu zelbetowym. Zaznaczyprzy tym naley, iz wieniec musi posiada
odpowiednio dig wytrzymala¢ i sztywna¢ na skecanie.

Oparcie ptyty balkonowej na belkach aeoby¢ realizowane w sposéb widoczny (ptytaye
na belkach, belki widoczne pod gytub ukryty (m.in. w przypadku ptyty Kleina).
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C) Balustrady

Balustrady $ waznym i wymaganym elementem wypasaia balkonu. Oprocz funkcji
ochronnej petri rowniez funkcje konstrukcyja (nalery je uwzgkdni¢ w obliczeniach) oraz
estetyczn.

Balustrady dzielimy na lekkie zarowe) i cezkie (petne). Balustrady lekkie skladagic ze
stupkdéw i pochwytow — najeZciej stalowych, aluminiowych lub drewnianych
impregnowanych — oraz z wypetnienia, ktérym mbgc:

- elementy stalowe (np. gy, ptaskowniki, siatka)

- elementy drewniane

- szkto hartowane

- ptyty poliweglanowe

- ptyty laminatowe.

Y

&
=
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Fot. 2.5. Balkon o balustradzie lekkiej, stalowdgjfumentacja wlasna]

Balustrada gizka maze by wykonana jako betonowaelbetowa lub murowana z elementow
drobnowymiarowych (np. z cegiet, pustakéw szklanych

Fot. 2.6. Balkon o balustradziegkiej (petnej) [dokumentacja wiasna]
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d) Elementy kotwace

Elementy te stzg m.in. do montau stupkéw balustrady do ptyty balkonu l&diany.

Rys. 2.9. Kotwy mocue do balustrad, wg [3]

e) Elementy §czace

Rys. 2.10. Zczasrubowe utatwiajce hczenie zbrojenia, wg [3]

f) Elementy a¢gnowe

Rys. 2.11. System@jnowy, wg [3]

Kazdy balkon musi b§ takze wyposaony w podstawowe elementy ochrony globalnej
i indywidualnej, ktére szerzej omowione zostatyozdziale 3.3.

16



2.4. Obliczenia statyczne

W tym rozdziale oméwione zostagposoby oblicze najbardziej powszechniej konstrukcji —
balkonéw wspornikowych.

|. Schematy statyczne

Podstaw obliczen jest przygcie prawidlowego schematu statycznego:

a) belki stalowe lub drewniane stanaeg przedidenie belek stropowych — sbelkami
swobodnie podpartymi, zginanymi, ze wspornikiem

Rys. 2.12. Schemat statyczny belki stropowe] ze owskiem stanowjcym belle
balkonowg, wg [4, Rys. 6.2.d]

b) belki wspornikowe stalowe ielbetowe — $ belkami utwierdzonymi wécianie (wigcu)
budynku, zginanymi

7,
LN T
%

o

Rys. 2.13. Schemat statyczny belki wspornikowejiettizonej w murze, wg [4, Rys. 6.2.e]

c) ptyty balkonowe oparte na belkach stalowych lubadianych — traktuje gije jako belki
swobodnie podparte, zginane, jedn@gtawe

g P
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Rys. 2.14. Schemat statyczny plyty balkonowej ajaria belkach stalowych lub
drewnianych, wg [4, Rys. 6.2.1]
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d) ptyty balkonowe oparte na belkazalbetowych — najegciej pohczone § monolitycznie
z belkami i przyjmuje sije jako belki swobodnie podparte, zginane, wietogiowe

g+tp
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Rys. 2.15. Schemat statyczny phaglbetowej monolitycznie pgtzonej zzelbetowymi
belkami balkonowymi, wg [4, Rys. 6.3.d]

e) ptyty balkonowe wspornikowe — ich schematem statynz jest belka wspornikowo
utwierdzona
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Rys. 2.16. Schemat statyczny ptyty balkonowej wsigowej, wg [4, Rys. 6.4.€]

f) balustrada — stupek balustrady lekkiej jest wspaenh utwierdzonym, zginanym,
obcigzonym sih pozionmy z pokczy, przekazuje on moment skupiony na oiytb belle
balkonows; w przypadku balustrady gikiej nalery uwzgkdni¢ takze jej ckzar wiasny,
obcigzajac nim balkon w postaci sity skupionej

___... S

mitm

Rys. 2.17. Schemat statyczny stupka balutrady,4yér{/s6.9.a]
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g) porecz balustrady — przyjmuje ¢sijako bellkk swobodnie podpagt zginan, zazwyczaj
wieloprzstowa, obchzomng sita poziony liniowo roztazong na jednostk diugasci.
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Rys. 2.18. Schemat statyczny gamy, wg [4, Rys. 6.7.]

[l. Rozpktosé¢ obliczeniowa

Do obliczeéw statycznych nalg przyja¢ efektywry rozpktos¢ elementu, stanowea
rozpktos¢ w $wietle podpor powikszory o odpowiednie wart@i szerokéci podparcia.
Rozpktos¢ obliczeniow le elementéw konstrukcji, oznaczey odlegtGé pomidzy
teoretycznymi punktami podparcia wyznaczazgjodnie z wyraeniem:

leff = lTL + al + az, (21)

gdzie:
In - rozpktos¢ elementu wswietle podpor
a, i & - odlegtaci teoretycznych punktéw podparcia elementu od kdaivpodpor

W przypadku belek wolnopodpartych szer@kpodparciaa, przyjmujemy jako 2,5%,, a dla
wspornikéw i elementévielbetowych jako mniejgzz wartgci 0,5ti 0,5h gdzie:

t - szerok&¢ muru, na ktérym oparta jest belka lub ptyta
h - wysoka¢ przekroju belki lub ptyty.
lll. Obcigzenia

Cigzar wtasny — naley uwzgkdnic ciezar konstrukcji oraz wszystkich warstw balkonu.

Obcigzenie zmienne izytkowe (technologiczne) — dla balkonéw przyjmujemlycigzenie
réwnomiernie rozteone o wartéci charakterystycznej 5,0 kNfm

W celu wyznaczenia wardoi obliczeniowych obeizen statych naley uzy¢ odpowiednich
wspoétczynnikdw obaizeniays zgodnie z normp PN-82/B-02001. Dla obgtenia zmiennego
przyjmujemyy; = 1,3.

IV. Obliczanie pogczy balustrady

Porecz przenosi obgizenie charakterystyczne od sity poziomej liniowotognnej o wartéci
1,0 kN/m. Wspoétczynnik obgkenia przyjmujemy jakgs = 1,2. Rozpjtos¢ obliczeniowal e
jest rowna osiowemu rozstawowi stupkow balustrady. wyznaczeniu sit przekrojowych

19



naleey wyznaczy potrzebny wskanik wytrzymaitgci przekroju Wy z uwagi na stan
graniczny nénosci:
W, > —= (2.2)

oL apfa

V. Obliczanie stupka balustrady

Stupek przejmuje obgienie poziome z peczy. Wartd¢ sity skupionej, ktés obcizony jest
stupek, nalgy wyznaczy przez przemngenie przez siebie waga rozstawu osiowego
stupkow oraz obaizenia liniowo roztaonego przytlaonego do balustrady. Diugdb
obliczeniowa stupka wynosis = 1,025, przy czyml, jest odlegtécia mierzora od poziomu
zamocowania stupka do gornej kralzi porczy. Po wyznaczeniu maksymalnego momentu
zginapcego naley wyznaczy potrzebny wskanik wytrzymaltaci przekrojuWy z uwagi na
stan graniczny rimosci.

VI. Obliczanie belki stalowej

Nalezy przyja¢ odpowiedni schemat statyczny i uwadhic wszystkie obcizenia state oraz
zmienne uaytkowe. Bellk nalery tez obchzy¢ na kacu obliczeniow wartascia momentu
utwierdzenia balustrady oraz, w przypadku balustreigzkiej, sifa skupiory rownowana
obliczeniowemu eizarowi balustrady. Po wyznaczeniu maksymalnego maumeginagcego
naleey wyznaczy potrzebny wskanik wytrzymatagci przekroju Wy z uwagi na stan
graniczny nénosci. Po przygciu odpowiedniego przekroju belki wymagane jesagizenie
stanu granicznego zutkowalnagci. Dokon& tego naley na podstawie warfci
charakterystycznych obgien, a obliczonego ugcie nie mae przekracza wartcsci
granicznej, wyznaczonej wedtug normy PN-90/B-03200.

VIl. Obliczanie belek i ptytelbetowych

Obliczen nalezy dokon& zgodnie z normp PN-B-03264:2002 dotyages projektowania
konstrukcjizelbetowych.

Rys. 2.19. Balkon monolityczmelbetowy ptytowozebrowy , wg [4, Rys. 6.3.a,b]

20



2.5. Obliczenia termiczne

Obliczapc wspotczynnik przenikania ciepta dla przegrod budynaley uwzgkdni¢ wptyw
mostkow cieplnych, w tym balkonéw. Mostkami ciepimy nazywamy miejsca w
przegrodach budynku, ktére charakteryzsig wiecksz niz w ich pozostatej e&ci gestdscia
strumienia ciepta i obnong temperatuy powierzchni wewetrznej, spowodowan

- zmiary geometrii przegrody (geometryczny mostek cieplny)

- zastosowaniem materiatu o oksze] przewodni cieplnej ni w pozostale] cxci
przegrody (materiatowy mostek cieplny).

Wyrozni¢ mozna liniowe (m.in. balkony) i punktowe mostki cieplrw ktdrych obserwowane
s3 odpowiednio dwu- (2D) i tréjwymiarowe (3D) przeply ciepta. Szersze informacje na
temat mostkéw cieplnych zawartgws rozdziale 4.1 niniejszej pracy.

RozporzdzenieMinistra Infrastruktury w sprawie warunkéw techmgzh, jakim powinny
odpowiada budynki i ich usytuowani@arzuca wymaganie racjonalnie niskiegazynia
energii cieplnej, co waize st z koniecznécia ograniczenia strat ciepta przez przenikanie.

Wspotczynnik strat ciepta przez przenikanie przmzegrody zewgtrzne, lgdace w
kontakcie z powietrzem zewtnznym (tzw. wspotczynnik spzenia cieplnego), jest rowny:

Hp =X UiAi + Xl + X xj [%] (2.3)

gdzie:

U; - wspétczynnik przenikania ciepta ,i-tej” przegsodewretrznej budynkL[ z ]

m2K

A - pole powierzchni ,i-tej” przegrody zewtmznej budynku [rfi

Yy, - liniowy wspétczynnik przenikania ciepta ,k-tegbhiowego mostka cieplneqe%]

I - dlugas¢ ,k-tego” liniowego mostka cieplnego [m]

Xj - punktowy wspoétczynnik przenikania ciepta ,j-tégmnktowego mostka cieplneg[%].

Wspotczynnik przenikania cieptad przez przegroginalery oblicza zgodnie z norm PN-EN
ISO 6946 [7]:

- z tablicy 1 nalgy odczyté wartgci oporéw przejmowania ciepta na powierzchni

wewretrznej i zewrtrznej: Rsi i Rse [mVZK]

- obliczeniowe opory cieplne poszczegolnych jeddoyeh warstw przegrody obliczaecst
zaleznosci:

=t (2] oz

gdzie:
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d - gruba¢ warstwy [m]
A - obliczeniowy wspoétczynnik przewodzenia ciep[%].

- catkowity opor cieplny przegrody wynosi:
2K
Rp =Ry + X R; +Ree [=F], (2.5)

- wspétczynnik przenikania ciepta przez przegrddny jest wzorem:

U=é || (2.6)

m2K

Wartcici liniowego wspotczynnika przenikania ciepba przyjmuje s¢ z normy PN-EN ISO
14683: 2008 [12] w zalmosci od systemu wymiarowania oraz sposobu izolaciji:

Y; - system oparty na wymiarach wegptnznych
Y,i - System oparty na catkowitych wymiarach wewmnych
Ve - system oparty na wymiarach zesmnych.
3 Q“ ?
g
2 T
in ¢
~ = /
L[] r i I_ . ]
’
5 | | 600 1000 |8 7
o - - - = 4
e 7
" ‘
y - Z
B1 ¥, =095 B2 ¥, =095
¥, =095 ¥, =0,95
¥ =1,05 ¥ =1,05

TR

B3 ¥, =0,90 B4 ¥ =070
¥, =0,90 ., =0,70
¥ =1,00 ¥ =080

Rys. 2.20. Orientacyjne wasim wspoéiczynnika) balkonu dla budynku z izolagjB1 — na
zewnytrz, B2 — wsrodku przegrody, B3 — wewtrz, B4 — na calej grulioi przegrody [12]
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Przeksztatcagr wzor (2.3) mena wyznaczy wartags¢ zastpczego wspotczynnikaly
przegrody budynku z uwzglnieniem wysipujacych w niej mostkéw cieplinych:

_ Sl | ZX [ W
Up = U 20 20 [ 2] 2.7)
gdzie:
A - suma sktadowych powierzchi [m?.

Wartasci wspotczynnika przenikania ciepldy scian, stropéw i stropodachow, obliczone
zgodnie z PolskNormg dotyczca obliczania oporu cieplnego i wspotczynnika przeanila
ciepta, nie mog by¢ wicksze ni wartasci Uy maxOkreslone w tabelach (Zatznik nr 2 w [6]).

Norma PN-EN ISO 13788: 2003 [10] mowi o projektowarpod ktem unikngcia
zagrzybié i plesni. Aby unikmg¢ rozwoju pléni, wilgotnas¢ wzgledna nie powinna
przekracza 0,8 przez kilka dni. Przyjmag kryterium na maksymadn dopuszczalp
wilgotnos¢ wzgledng na powierzchnip,; < 0,8 mazna oblicz¢ minimalrg dopuszczalp
wilgotnos¢ objetosciowa w stanie nasycenia, lub cnienie pary nasycon@ga:

Vsqr (0g) = :_;a (2.8)
Psar(0s) = o, (2.9)
gdzie:
Osi - temperatura powierzchni wegtrenej przegrody
Vi - wilgotnos¢ objetosciowa powietrza wewgirznego
pi - ci$nienie pary wodnej powietrza wewgtrznego.

Wartasci parametrow powietrza w pomieszczeniuzme przyjé standardowo jako:
- temperatura®; = 20°C
- wilgotnos¢ wzgledna:g; = 50%

Na podstawie minimalnej dopuszczalnej temperaturgwi@rzchni 6s, przyjmupc
temperatug powietrza wewsgtrz 6; i temperatug zewretrzng O, oblicza s¢ z rownania
minimalny wspotczynnik temperaturowy powierzchniwvetrznejfgs;

G')si_@e
frsi = 0. 0, (2.10)

Krytycznym miesicem jest ten, w ktdrym wymagana waHOfrsimin jest najweksza i
oznacza $i ja jako frsimax— dla styczniafrsimax= 0,72 Element budynku (w tym balkon)
nalezy projektowd tak, aby zachodzita zaleos¢:

ksi > frsimax- (2.11)
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3. Analiza rozwigzan materialowo-konstrukcyjnych balkonéw

3.1. Typy konstrukcji balkonéow

W tym rozdziale przedstawii scharakteryzgj wspoiczesne rozwkania strukturalne
balkonéw. Elementy konstrukcyjne balkonéw zostglisane szczegbtowiej w rozdziale 2.4.

. Ustroje petowe

W tej grupie dominuj konstrukcje drewniane oraz stalowesidd nich mana wyr@ni¢
balkony:

a) wspornikowe

Sg to konstrukcje oparte na kroksztynach — wspormkag/stagcych przed lico muru.
Galeria mae by wykonana np. z desekzwmowych pomostow stalowych.

Fot. 3.1. Balkon oparty na trzech wspornikach. Rfizal. Mateckiego [dokumentacja wtasna]
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b) wspornikowe z zastrzatami

e

i

‘Frans Suellsgatan

v, Marcurius

Fot. 3.2. Balkon wspornikowy z zastrzatami. MalrB@wecja [dokumentacja wtasna]

c) wspornikowo-cggnowe

Stosuje si tutaj cegna stalowe orazzarowe ptyty stalowe.

Fot. 3.3. Ustroj wspornikowo-ggnowy [3]
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d) dostawiane (ramowe)

Wsréd nich g takze balkony dostawiane zintegrowane z konstrukieichovy

a
o
\ H
=
L]
L]
]
1

Fot. 3.4. Balkon ramowy drewniany zintegrowany m$toukcp dachovg. Pozna, ul.
Konopnickiej [dokumentacja wiasna]

Il. Ustroje ptytowe

Wykonywane g z zelbetu. Mog to by¢ ptyty:

a) oparte na dwoch lub trzech kresiziach

Naleza do nich balkony natme oraz wokowe — czyli loggie.
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Fot. 3.5. Balkon natay - plyta zelbetowa oparta na dwoch kredziach. Pozna ul.

Grottgera [dokumentacja witasna]

Fot. 3.6. Balkony wekowe, oparte na trzech kradziach. Pozng ul. Kasprzaka

[dokumentacja wtasna]
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b) wspornikowe

Monolityczne ptyty wspornikowe magmiet rézne ksztalty — prostaejtne, trapezowe lub
zaokgglone.

Fot. 3.7.Zelbetowa ptyta wspornikowa trapezowa. Pagznal. Parkowa [dokumentacja
whasna]

Il. Galerie z ptyi betonovg

Sy to balkony cigte. Balkon taki mee stuzy¢ komunikacji i petnt funkcje dojscia pokoi lub
mieszka lub kanczy¢ sie klatka schodow, dlatego te chetnie jest stosowany w hotelach i
pensjonatach. Ze wzglu na wplywy termiczne ustroje takie mashy¢ odpowiednio
zdylatowane, maksymalnie co 4, a w przypadku sonegstonecznienia co 2 m.

Fot. 3.8. Galeria zelbetowy plyta jednoprzstows - wyraznie widoczne dylatacje rilzy
plytami. Malmé, Szwecja [dokumentacja wtasna]
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IV. Ustroje ptytowo-stupowe

Konstrukcja ta sklada iz zelbetowej ptyty podparte murowanymiglbetowymi fdz
stalowymi stupami. Jest to bardzo powszechne ¢stoz stosowane rozwaanie. Bardzo
okazale prezentuje ¢siono w domach jednorodzinnych, patacach i dworkathnowsic

wejscie kolumnowe do budynku.

Fot. 3.9. Balkon ptytowo-stupowy ze stupami stalomiy Pozna, osiedle City Park

[dokumentacja wtasna]

Fot. 3.10. Balkon piytowo-stupowy ze stupamelbtowymi. Pozna, ul. Kossaka
[doumentacja wiasna]
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Fot. 3.11. Wejcie kolumnowe. Pozmia ul. Niegolewskich [dokumentacja wlasna]

V. Ustroje ptytowo-ctgnowe

Stanowj jedne z ciekawszych rozywan, bedac konstrukcjami wisgcymi. Wazng rolg petni

tu nowoczesne systemy zamocaw&otwienia. Cégnami mog by¢ stalowe pgty (np. rury)
lub liny.

Rys. 3.1. Schemat konstrukcji ptytowgzghowej balkonu, wg [3, Rys. 1.39.]
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VI1. Balkony dobudowane

Bardzo czsto stosowanegsw budynkach modernizowanych nieposiadggh wczéniej
balkonéw. Szczegdlnie we Wschodnich Niemczech,eydaele budynkow wielorodzinnych
przechodzi termomodernizacje, bardzoetoke ,dostawia” st do nich balkony. Ich
konstrukcja jest na og6t ptytowo-stupowa.

F
.

Fot. 3.12. Balkony dobudowane. Rietschen, Niemoki{unentacja wlasna]

VII. Porte-fenétre

Rozwigzanie to stanowi pewnnamiastk balkonu. § to okna w budynku sgajace do
podtogi, zabezpieczone z zeytrz balustrad.

Fot. 3.13. Porte-fenétre. Pofnasiedle City Park [dokumentacja wtasna]
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3.2. Warstwy balkonu

Omoéwione w tym rozdziale warstwy balkonu nie dotybalkonéw o galerii zaurowej ydz
drewnianej, a jedynie ustrojow zawiegy@jch ptyt konstrukcyjm.

. Podlaze konstrukcyjne

Powierzchnia podiea powinna b§ rowna, bez sgkan i rys skurczowych, a maksymalny
przeswit pod tat kontrolg o dtugaci 2 m powinien nie przekracza® mm. Wszelkie
krawedzie oraz narta wewrtrzne i zewgtrzne powinny by zaokgglone krzywizm o
minimalnym promieniu rownym 3 cm. Pod musi posiada odpowiedni sztywnd¢ i
wytrzymatc¢, tak, aby odksztatcenia pod wptywem nacisku nievguowaty uszkodze
warstw izolacyjnych. Podi® mae by wykonane np. z wylewki betonowepdy gtadzi
cementowej oraz uformowane ze spadkiem 1,5 — 2,@@lwodprowadzenia wody opadowej
z nawierzchni i warstw izolacji. W naj@iszym miejscu gruldg warstwy powinna by nie
mniejsza nt 3,5 — 4 cm ze wzgtlu na maliwos¢ kruszenia na obrzach balkonu. W
przypadku uaycia gtadzi cementowej, nalg wykona szczeliny dylatacyjne o szercko
minimum 10 mm, oddzielage poditae od elementdw statych budynku. Pagtgowinno by
zagruntowane preparatami grumttymi. Zagruntowanie zapobiega m.in. przed gtrat
wilgoci, co pozwala podiau uzyské odpowiedn wytrzymata¢ nasciskanie.

[I. Warstwa paroizolacyjna

Paroizolag} stosowa nalery jedynie w przypadku balkonow wewtrnznych, usytuowanych
nad pomieszczeniami. Chroni ona izotadermiczry przed zawilgoceniem z wihza
budynku. Najczsciej stosowane materiaty to folie paroszczelne artyw sztucznych lub
papy asfaltowe.

[ll. Warstwa termoizolacyjna

Stosuje si jag gtownie w balkonach wewtrznych, ale rownie maze by uzyta w balkonach
zewretrznych, zmniejszgr w ten sposob utratciepta z budynku. Najezciej stosuje si

styropian lub polistyren ekstrudowany o odpowiefsi#ywndaci, odporndci na dziatanie
czynnikow biologicznych i nienagiliwy.

IV. Warstwa hydroizolacyjna

Hydroizolacja balkonow powinna bywielowarstwowa i speinéa wymagania izolacji
wodochronnej. Dla balkonow zewtnznych dopuszcza ¢iwykonanie izolacji w wersji
przeciwwilgociowej ze wzmocnieniem wklaglkzbropcg obszarow wyprowadzenia na
ptaszczyzny pionowe, w otoczeniu przebidylatacji. Jako hydroizolacje stosuje $iapy
asfaltowe, folie z polichlorku winylu, materialty loove na bazie EPDM Ilub izolacje
bezspoinowe z mas hydroizolacyjnych wzmacnianychtagdami zbrogcymi (tzw.
laminatow). lzolacje z papy nale uktad& w temperaturze powgj 5°C zgodnie z
kierunkiem spadku podia. Folie mog by¢ mocowane mechanicznie w @bre zaktaddw,
klejone pasami lub na catej powierzchni.
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V. Warstwa pélizgowa

Umozliwia oddzielry prag warstw wykaczeniowych i potaonej pod nimi hydroizolaciji.
Uktadana jest na warstwie wodochronnej na cienkiajstwie talku z piaskiem lub ,na
sucho”. Najczsciej stosuje si papy asfaltowe lub folie polietylenowe. W przypadk
drenaowego odprowadzania wody z balkonu (woda sptywa tylko po powierzchni
balkonu, ale rownie po przeciwwodnej warstwie uszczelnizgj), naley uzy¢ folii
kubetkowej, ktéra petni jednocgasie funkcg warstwy palizgowej oraz maty dreawej.

VI. Warstwa dociskowa

Jest to warstwa podktadowa grgbo 4-5 cm. Stosowana jest tylko w przypadku
wykonywania warstwy termoizolacyjnej lub dréenaego odprowadzania wody. Me ni
by¢ np. jastrych (w przypadku drefmawvego odprowadzania wody - jastrych
wodoprzepuszczalny).

VIl. Warstwa wykéczeniowa

Najczscie) stosuje si ptytki ceramiczne — terakgt klinkier lub lastryko, a tale piyty
kamienne. Wyte materialy powinny odznaczasic mrozoodporngcia, brakiem sliskosci,
mal scieralngcig oraz nagikliwosciag nie wikszy niz 4%. Naley rowniez pamgtac o
wykonaniu dylatacji w tych samych miejscach, w ktdr @ dylatacje podiga
konstrukcyjnego, iywajac sznurow dylatacyjnych. Ostatecznie nawierzchnalkdnu
powinna mi€ taki sam spadek, jaki zostat wyprofilowany w padtokonstrukcyjnym
(warstwie spadkowe)).

Nie wszystkie z powsszych warstw wysgpuja zawsze. Wyspowanie czsci z nich (np.
termoizolacja, warstwy drepawe) jest uzalenione od woli inwestora i projektanta budynku.

SzczegOlp uwag nalezy rowniez zwrac& na obrébk elementow wyprowadzonych pownej
powierzchni ptyty balkonu. Izolacja przeciwwodnasnby doprowadzona co najmniej do
15 cm powyej warstwy nawierzchni.

]

Rys. 3.2. Sposéb zakozenia izolacji wodochronnej w rejonie progu drbaikonowych;
1 — warstwy podiga, 2 — warstwy hydroizolacyjnez papy asfaltowej,—3warstwa
paoslizgowa, wg [1, Rys. 12.37.]
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3.3. Elementy ochrony balkonu

Balkony naraone @ na zi@one warunki ranorodnych oddzialywa niszczcych:
mechanicznych, termicznych, chemicznych, elektrychri biologicznych. Niektére czynniki
niszczce mog wystpowa jednoczénie, przy czym skumulowanie czynnikdéw niszcygch
daje o wiele powmiejsze skutki i suma pojedynczych oddziatywaDlatego, jak ju
wczeniej wspomniano, balkony powinny ®y zaopatrzone w elementy ochrony
indywidualnej i globalne.

Elementami ochrony indywidualneja smateriaty i systemy chrogge kady konkretny
element balkonu osobno. Zalicza db nich:

- powtoki ochronne (malarskie)

- ochrona powierzchniowa

- ochrona materiatowo-strukturalna.

Elementy ochrony globalnej chrancaty balkon oraz przylegte do niego pomieszczesie.
to:

- izolacje wodochronne

- urzadzenia odwadniage

- izolacje termiczne

- izolacje akustyczne

- hawierzchnie

- ostony przeciwwiatrowe i przeciwstoneczne

- przegrody wizualne

- kompozycje rélinne.

Jednym z wezniejszych elementow jest system adzen odwadniagcych balkon.

Nawierzchnia oraz warstwa izolacji przeciwwilgocegjvwpowinny mi€ odpowiednie spadki i
pofaczenia z wpustami do rur spustowych. Niedetave odprowadzenie wody opadowe] 80
powodowa zawilgocenie nie tylko warstw wierzchnich, ale rog ptyty nasnej balkonu, co
skutkuje uszkodzeniami mrozowymi lub wykwitami. Walkonach meéna stosowa

odwodnienie zewgtrzne lub wewntrzne (dosrodka balkonu).

Odwodnienie zewgirzne polega na sptywie wody do krgdei balkonu i odprowadzeniu za
pomo@ rynien umieszczonych na zeytrz ptyty, zamocowanych za pompecynhakow,
poprzez otwor wicianie lub przez rzygacze. Stosowanie tych ostatriewihzan powinno
by¢ doktadnie przem§fane ze wzgldu na trudnéci ich pohczenia z warstw izolacji
przeciwwilgociowej oraz koniecz&6 wysokiej jakdci robot i doktadnéci. Ponadto
stosowanie rynien zewtrznych mae mie& miejsce jedynie w przypadku balkonéw o matej
szerokdgci.
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Fot. 3.14. Balkony natme oparte na dwdch kradziach z odwodnieniem zewtnznym.
Pozna, ul. Jarochowskiego [dokumentacja wlasna]

Rys. 3.3. Spos6b odprowadzenia wod opadowych z graehni balkonu do rynny
zewretrznej; 1 — warstwy podia, 2,3 — warstwy hydroizolacyjne z papy asfaltowlej;
pas podrynnowy, 5 — rynhak, 6 — rynna dowadiciaj 7 — warstwa odcingja, np. z pasa
papy asfaltowej, 8 — pas nadrynnowy, 9 — warstwanagyca, np. z masy asfaltowej, wg
[1, Rys. 12.38]

Odwodnienie wewgtrzne zazwyczaj jest stosowane w balkonach z balisticzka i polega
na odprowadzeniu wody poprzez wpust umieszczonyyaigbalkonowej i sprowadzgy

wode do wewrmrtrznej rury spustowej. Wpust powinien dyisytuowany w najaszym

punkcie zlewni, a spadki podine zlewni, w tym warstwy izolacyjnej, powinny wynosie

mniej niz 1,5% (w praktyce stosujegsspadki 1,5 — 2,0%),eby zapewrd swobodny sptyw
wody, a podtae wokét wpustu w promieniu co najmniej 25 cm odojdgzegu powinno ky
poziome. Aby zapewniréwniez odprowadzenie wody z warstw izolacji natezastosowéa

wpusty dwukotnierzowe.
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Fot. 3.15. Rura wpustowa przy odwodnieniu wetranym balkonu z petn balustrad.
Pozna, ul. Niegolewskich [dokumentacja wtasna]

Elementy odwadniage mog by¢ wykonane ze stali nierdzewnej, blachy miedziabkgchy
cynkowej lub z tworzyw sztucznych. Aby zapewriagtos¢ sptywu wody z izolacji do
wpustu lub rynny zewgirznej naley kotnierz lub blach okapows wklei¢ migdzy warstwy
izolacyjne. Przy wklejaniu ich powstaje zgrubiemerstwy izolacyjnej, dlatego, w celu
unikniecia spadku odwrotnego, nale przygotowg wczeniej odpowiednie wgbienie w
ptycie ngnej balkonu.

Innym elementem ochrony globalnej sstony przeciwstoneczne, takiej jak: systemy rolet
oraz zaluzji fasadowych, zadaszenia, markizy, rolety. Komycje rdélinne rownie mog
petnic role ostony przeciwstonecznej i przeciwwiatrowej.

]
~1

Fot. 3.16. Balkon ptytowo-stupowy z systemem rolasadowych oraz zadaszeniem.
Pozna, ul. Limanowskiego [dokumentacja wiasna]

- »ml_
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3.4. Ciekawe rozwiazania konstrukcyjno-architektoniczne

Poniej przedstawione gs ciekawe pod wzghlem konstrukcyjnym i architektonicznym
rozwigzania balkonéw na terenie Poznania.

|

-‘gl
L Ll
1 ‘\. y -

Fot. 3.17. Zabytkowy balkon o konstrukcji drewniprentegrowanej z konstrukgj
dachows. Pozna, ul. Konopnickiej [dokumentacja wtasna]
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Fot. 3.18. Zabytkowy potkolisty balkon nary, wykonany z cegly, oparty na
wspornikach, z ptytKleina. Pozna, ul. Szewska [dokumentacja wiasna]

Fot. 3.19. Balkon - galeria stupowo ptytowa (nazg)jroraz loggia (na dole) w zabytkowej,
odrestaurowanej kamienicy. Poznal. Siemiradzkiego [dokumentacja wtasna]
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Fot. 3.20. Okazaly portal z postaciami atlantéwtmoamnujgcymi balkon nad wégiem do
zabytkowej kamienicy z 1895 roku. Po#nal. Kanatowa [dokumentacja wiasna]

Fot. 3.21. Kamienica Margarety Grider. Sgvbjogat, urozmaicon fasad zawdzecza
wiasnie balkonom [27]



Kamienica Margarety Gruder to jedna z najokazalszyalizacji kamienicowych na terenie
poznaskiego tazarza, zlokalizowana przy ul. Strusia 3fsedaleko od ul. Gtogowskiej. Jest
to piecciokondygnacyjny obiekt, wzniesiony dla pochacky z Berlina Margarety Gruder w
1898 roku. Charakteryzujeesmocno plastyczy rozedrgaa fasad z licznymi wykuszami i
arkadami. Wybudowana w stylu eklektycznym, ngje przede wszystkim do form
gotyckich, w tym zwlaszcza instrumentarium obrormegwag zwracag liczne, bogato
zdobione balkony oparte na machikutowych wsporrikadjzyto zaréwno tynkow
szlachetnych, klinkieru, cegiet zdobarwnych, jak i kamienia. Wedtug Marcina Libiakae
jest to jeden z najlepszych w réiee przyktadow zastosowania licowanej ceglty w fasad
kamienicy. [27]

Fot. 3.22. Kamienica Margarety Griider. Paznd. Strusia [dokumentacja wiasna]
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4. Nowoczesne rozwigzania energooszczedne w Konstruowaniu
balkonow

4.1. Balkon jako mostek termiczny

Jak ju wspomniano w rozdziale (2.5), mostek cieplny jeaiscia obudowy budynku o
oporze cieplnym znagezo zmienionym w wyniku catkowitej lub efciowej penetraci
obudowy budynku przez materialy oznym wspoétczynniku przewodzenia ciepta, zmiany
grubasci struktury lub ranicy migdzy wewrgtrznymi i zewrtrznymi polami powierzchni
przegrod. W miejscu wygbowania mostka cieplnego dochodzi do @bnia temperatury
wewretrznej powierzchni przegréd. Wymagag,siaby byla ona wisza ni wartas¢
dopuszczalna. W przypadku jej przekroczenia istntage ryzyko pojawienia giplesni i
rozwoju zagrzybienia. Gdy temperatura powierzchenasikliwvego materiatu jest nsza od
punktu rosy powietrza w jegogsedztwie, wysfpuje powierzchniowa kondensacja pary
wodnej zawartej w powietrzu. Punktowi rosy odpowiadart@é temperatury, w ktorej
powietrze zawierace okrglong ilos¢ pary wodnej ogga stan nasycenia — wilgo&to
wzgledng réwmg 100%. Pondej tej temperatury nagiuje skraplanie wody zawartej w
powietrzu. W materiatach o budowie kapilarno-porteyénp. gips, beton komérkowy, cegta
ceramiczna) istnieje nibwos¢ kapilarnej kondensacji pary wodnej przysae] wilgotngci
wzglednej powietrza, rownej 80%. Mopa przyjac, ze typowe warunki w pomieszczeniach
mieszkalnych to: temperatura powietrza rowna 20f&z avilgotné¢ wzgledna rowna okoto
50%. Na podstawie tych zae, zgodnie z wykresem na rysunku (4.1), punktowyres
takich odpowiada temperatura 9,3°C$ za uwagi na mziwos¢ rozwoju zagrzybienia,
minimalna dopuszczalna temperatura powierzchnigoazky jest rowna 12,6°C.
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Rys. 4.1. Zalenos¢ punktu rosy powietrza od parametréw powietrzae(ed]) i zalenosé
temperatury dopuszczalnej z uwagi na ochpored zagrzybieniem od parametréw
powietrza, wg [18]
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Balkony mog mie¢ bardzo réane konstrukcje, niestety najgziej wybiera s} najgorsze
rozwigzania. Najbardziej popularnym rozmaniem w Polsce jest wspornikowa piyta
zelbetowa, ktora stanowi przedknie stropu. Takie rozwianie charakteryzuje ¢si
najczsciej catkowitym brakiem lub wadliwym wykonaniem laoji przeciwwilgociowej, a
przede wszystkim — jak pokazupadania termowizyjne — pgmizenie balkonu ze stropem
stanowi day mostek termiczny, przez ktory ngstje bardzo szybka ucieczka ciepta, na
skutek przerwania ggtosci izolacji i, co za tym idzie, wyspowania zarOwno
geometrycznego mostka cieplnego (ptyta balkonoveamosti tzw. zebro chitodace) oraz
materiatowego mostka cieplnego (wysoka przewééeeplna zbrojonego betonu). Mo tu
dochodzt do wykraplania sie pary wodnej nad i pod stropanpéblizu listwy podtogowej
oraz w nareniku sufitu), co w skrajnych przypadkach imeoprowadzi do pojawienia si
plesni i rozwoju zagrzybienia. Przy szerokim balkonieaty ciepta w wyniku odprowadzenia
go przez balkongsporéwnywalne ze stratami ciepta przez kilkama metrow kwadratowych
nieocieplonej sciany zewwtrznej budynku. Zapotrzebowanie na ciepto do ogerea
pomieszczeé (a sid i koszt ogrzewania) w wyniku istnienia mostkowemnych w
przegrodach mae wzrosgé nawet o 20%. Takie roze#anie jest w budynkach
energooszegnych nie do przycia. Dlatego w celu wyeliminowania mostku cieplnego
obrebie balkonu stosuje girozne metody, by oddziélitermicznie phyg balkonu od piyty
stropu m¢dzypietrowego.

Rys. 4.2. Zdjcie termowizyjne balkonu, ukazigie mostek termiczny [26]
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4.2. Laczniki izolacyjne

Jednym z ciekawszych rozyzien eliminacji mostkéw termicznychasspecjalne gczniki
(koszyki) izolacyjne. Elementy te g do przerwaniasciezki strumienia cieplnego w
elemencie konstrukcyjnym (najgriej balkonie) poprzez zachowanieagiosci izolacji
termicznej przy jednoczesnym utrzymaniggbosci konstrukcji i przeniesieniu wymaganych
sit przekrojowych. W zwjzku z tym hczniki te zione @ z elementéw sztywnych,
utrzymupcych dystans po stronigciskanej, pgtOw rozcgganych po stronie rozmanej,
pretow odgetych na sity scinajgce, a przestrzenie pogalizy, wypetnione & materiatem
izolacyjnym — styropianem o niskim wspotczynniku Poniewa zwykta stal zbrojeniowa
ulega korozji, a jej wspoétczynnik przewodzenia &gjpest wysoki, w koszykach izolacyjnych
stosuje si w newralgicznym odcinku stal szlachgetr nierdzewn, o znacznie obnonej
wartasci . W produkcji hcznikdw balkonowych wyspecjalizowatogskilka firm. Szeroki
wybor produktow powala na stosowaniegcznikbw w r@nych rozwjzaniach
konstrukcyjnych balkonéw, dla zdych schematéw statycznych, a4akw konstruowaniu
wystapcych elementow konstrukciji, jak np. attyki, balasly. Tabela 1 przedstawia
zestawienie specyfikacji produktow 4 wimych firm  produkujcych gczniki
termoizolacyjne.

Tabela 1. Zestawienie parametr@gznikéw balkonowych 4 firm. Znak ,+" oznaczze dany produkt jest w

ofercie firmy, znak ,-" oznaczage takiego produktu nie ma

nazwa firm
" schocks Jordahl & | AL FENRO2Y | FRANKEZ
parametr Pfeifer
Nazwa wiasna Isokorb Isopro HIT Egcobox
produktu
Rodzaj materialu | Styropian Styropian EPS, Styropian, Polistyren
izolacyjnego WLG 035 A =0,035-0,040 A =0,035 W/mK wysokoudarowy,
(Neopor), W/mK A =0,031 W/mK;
»=0,031-0,035 wetna mineralna,
W/mK A =0,040 W/mK,
pianka
styropianowa,
A =0,036W/mK;
pianka szklana,
A = 0,040W/mK
Grubg¢ elementu | 80-120 mm 80 mm 80 mm 50-120 mm
izolacyjnego
Zbrojenie gtéwne Stal BSt 500 S, wewngtrz izolacji: | prety zgrzewane, stal zbrojarska BSt
BSt 500 NR, stal nierdzewna cze$¢ zewretrzna: 500 S,
BSt 500 M, BST 500 NR, stal nierdzewna BSt A = 60 W/mK
A =15 W/mK czgsé 500 NR, czs¢
zabetonowana: stal| zabetonowana: stal
BST 500 S czarna BSt 500
odporna na korogj
Zbrojenie na Stal BSt 500 S, Wewngtrz izolacji: | prety zgrzewane, prety ze stali
scinanie BSt 500 NR, stal nierdzewna cze$¢ zewretrzna: nierdzewnej,
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BSt 500 M, BST 500 NR, stal nierdzewna BSt A = 15 W/mK;
A =15 W/mK czgs¢ 500 NR, czs¢
zabetonowana: stal| zabetonowana:
BST 500 S stal czarna BSt 500
odporna na korogj
Elementy strefy Modut HTE — .bardzo mocny Trzpienie z tozyskosciskane
sciskanej (faysko | tozysko z beton lekki talerzykami na ze stali
oporowe) drobnoziarnistego | zbrojony wiéknem | koncach ze stali nierdzewnej,
betonu wysokiej 0 niskim nierdzewnej 1.4404 1 =15 W/mK;
jakosci zbrojonego | wspotczynniku lub 1.4571 wg tozysko zakaczone
wiéknami przewodndci normy PN-EN salowymi talerzami
stalowymi, cieplnej lub pgt ze | 10088-1:2007 A =60 W/mK
A =1,52W/mK stali nierdzewnej
BST 500 S”
Nosnosé Mgrg=7,7-109 kKN/m | Mg4#~=8,7-110,9 Mgr&7,8-107,3 Mg4=6,6-108,1
Vrdi=28-99,5 KN/m | kN/m kN/m kN/m
Vr=28,8-139,2 Vg&=30-115,2 Vr=34,8-120,8
kN/m kN/m kN/m
Grubai¢ piyty
: 160-250 mm 160-250 mm 160-250 mm 160-250 mm
balkonowej
Klasa odpoméct | 44 g F30-F90 F30-F120 F90
ogniowej
t aczone materialy
Zelbetzelbet + + + +
Zelbet-stal + - - -
Stal-stal + - - -
Zelbet-drewno + - - -
Mozliwosci rozwigzan
Balkony
wspornikowe " * " *
Balkony
wspornikowe + + + -
prefabrykowane
Balkony
wspornikowe z
. + + + -
przesurngciem ptyty
w doét lub w goe
Balkony
wspornikowe z N ) N )
przylaczem
sciennym
Balkony narane + + + +
Balkony podparte N N N N
przegubowo
Belki wspornikowe
(pod balkony + + + +
belkowe)
Attyki + + + +
Balustrady + + + +
Wsporniki pod mur
. + + + +
licowy
taczenie tarczy + + + +
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Rys. 4.3. Koszyk izolacyjny — widok z goéry; 1 —fyrrozchgane (zbrojenie gtéwne), 2 —
prety odgite (zbrojenie nacinanie), 3 — taysko oporowe (streféciskana), 4 — element
izolacyjny, wg [28, Rys.1.]
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Rys. 4.4. Koszyk izolacyjny — widok w przekroju-Iprety rozciggane (zbrojenie gtéwne),
2 — pety odgkte (zbrojenie n&cinanie), 3 — taysko oporowe (strefdciskana), 4 —
element izolacyjny, wg [28, Rys.2.]
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Fot. 4.1. Koszyk izolacyjny Schock Isokorb, typ & ptyt balkonowych wspornikowych [18]

Fot. 4.2. fgcznik ISOPRO firmy Jordahl & Pfeifer, typ PI-IPQ dayt podpartych
przegubowo - przenosi tylko sitydce [19]

Fot. 4.3. fgcznik balkonowy typu HIT-BX firmy HALFEN [20]



Fot. 4.4. Iacznik Egcobox Mz-D firmy FRANK do balkonéw wsporoikych [22]

Schack Isokorb® Typ KS/QS
Potaczenie dla wspornikowych i podpartych diwigarsw

stalowych z elementami zelbetowymi.

Schock Isokorb® Typ KSH/QSH
Potqczenie dla wspornikowych i podpartych konstrukeji

drawnianych 2 elementan zelbetowymi.

Schéck Isokorb® Typ KST

Element izoladji termicznej dla potaczen konstrukeji stalowych

narazonych na wystepowanie momentéw 2ginajacych

i sit przekrojowych,

Schock Isokorb® Typ KST-QST
Element izolaci termicznej dla potyczed konstrukei stalowych —I?'

przenoszacych sily osiowe | pionowe,

Fot. 4.5. Elementy firmy Schock do potea stalzelbet, drewnazelbet, stal-stal [18]
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Analizujagc powysze zestawienie, trzeba zazndaczye firma Schock jest pionierem w
zakresie koszykow izolacyjnych, produkcjje od ponad 25 lat, a ich wynalgz{est
wiasciciel firmy — Eberhard Schdck. Ponadto firma ta magwickszy asortyment produktow,
wykonywanych przy gzyciu najlepszych materiatdbw. Ponadto pozostate yfimie podaj
parametréw cieplnych wszystkichzywvanych przez nie materiatdw lub ich parametsgy s
gorsze.

Nosnaos¢ tacznikdw izolacyjnych zaley od klasy betonu i gruloi otulenia. Im weksza klasa
betonu i mniejsze otulenie, tym ekisza nénos¢ tacznikdw. Kada z firm produkuje je jako
egzemplarze diugoi 1 m oraz moduty 20 cm, co zapewnia swapqatojektowania
balkonéw o dowolnej diugai. Ze wzgkdu na niewielki gjzar, & one bardzo peczne i
tatwe w montau. Element naley umieci¢c w miejscu paiczenia piyty balkonowej ze
stropem, krawdz wewretrzna hcznika (od strony stropu) musi pokryévsi¢ z linig graniczn
migdzy warstws termoizolacji asciam nosng. Prty elementu musgz by¢ pofaczone ze
zbrojeniem ptyty balkonu oraz zbrojeniem stroputeinu wazatkowym. Dodatkowo nakg
stosowé strzemiona U-ksztaltne na kresziach balkonu i stropu. Ustawiaj deskowanie
pod balkon, naley je umigci¢ nieco wyej niz planowane pofteenie balkonu podczas
eksploatacji, ze wzgtu na odksztatceniagdznika izolacyjnego. W tym celu przy
projektowaniu wyznacza ¢gsprzewyszenie, bdacy funkcg napezen w stali w stosunku do
napezen maksymalnych. Kada z firma podaje dla swoich produktéw tzw. wspgtorki
przewysszenia. Catkowite przewsgzenie ptyty balkonowej jest samprzewyszenia
wynikajacego z zastosowaniackznika izolacyjnego oraz wa# przewyszenia obliczonej
wg normy PN-B-03264.

Fot. 4.6. Zd¢cie z budowy z widocznymi wystgjymi pretami koszykéw izolacyjnych
w miejscu, w ktérym powstanie balkon. Poinal. Gorczyiska [dokumentacja wiasnal
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Koszyki izolacyjne mog by¢ rowniez pomylnie stosowane w przypadku prefabrykacji —
przy stropach typu Filigran lub jako prefabrykowaplgty zelbetowe. Dodatkoy zalet
tacznikdw izolacyjnych jest tale redukcja napgen termiczno-skurczowych w plycie
balkonowe.

Fot. 4.7. Prefabrykowana ptyta balkonowa z wbetamomn hcznikiem izolacyjnym [25]
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4.3. Balkony dostawiane

Dobrym rozwgzaniem mostkow cieplnych jest balkon oparty na méag&onstrukcji (stupach
lub zastrzatach), atzacy sk z konstrukci budynku tylko pojedynczymi prami
rozmieszczonymi w kilku punktach. Przy te] konstjukwarstwa izolacyjnasciany
zewretrznej mae by wykonana bezadnych przerw. Dostawiane konstrukcje balkonéw
najczsciej stosuje s w przypadku renowacji starych budynkéw mieszkamyc
nieposiadajcych balkonéw. Wzniesione w systemie ,wielkiej gtybudynki wielorodzinne
s3 nieciekawe wizualnie, a ich rozygiania architektoniczne odbiegapd wspotczesnych
standardéw. W Polsce — ze wadjl na ogromne zapotrzebowanie na mieszkania — saiej
wag przywigzuje se¢ do estetyki budynku, jakoi jego wykonania, i ma to miejsce np. w
Niemczech, gdzie na terenie bylego NRD wiele blokéwi pustych. Potencjalnych
lokatorow zniechcajg niewielkie przestrzenie mieszkanieatrakcyjna forma budynkéw,
niska jakd¢ wykonania, a tate wysoka energochtonfio Dlatego teé w Niemczech
powszechnie poddaje ¢sirenowacji obiekty z ,wielkie] ptyty”. Podobne dmia
podejmowanes— cha na zdecydowanie #mz3 skak — w naszym kraju. Oprocz docieplania
blokow, wymiany stolarki okiennej i drzwiowej, niekly dokonuje si takze modernizacji
elewacji. Przebudowa starych lub dobudowa nowydkop@w jest jednym ze sposobéw
uatrakcyjnienia bryty budynku, a zarazem ufiwaia lokatorom pozyskanie dodatkowe]
przestrzeni rekreacyjnej. Przykladem zeoby osiedle mieszkaniowe w Rietschen w
Saksonii, gdzie gruntowgntermomodernizag¢jprzeszto kilka budynkéw wielorodzinnych z
lat 60-tych XX wieku. Stosgg m.in. systemy rekuperacji, izolacje przegrédjstrgbowe
okna, wolnostgjce balkony, ogniwa fotowoltaiczne, udate gredukowa zwzycie energii na
ogrzewanie do poziomu 26 kWhinrocznie, co stanowi za 82,4% oszogndici w
poréwnaniu ze stanem sprzed modernizacji.

Fot. 4.8. Balkony dostawiane zbudowane po modetjiizssiedla. Rietschen, Niemcy
[dokumentacja wtasna]
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W przypadku balkonow lub loggii dostawianych najctej wykonuje s¢ konstrukcje
samonéne. Maj one wiasg ptyte fundamentow, na ktérej posadowiona jest konstrukcja
wsporcza — np. stalowe stupy (na ogét cztery) mydtiujgce zelbetows plyte balkonu. Piyty
loggii mogy by¢ tez podpartescianami petnymi, wykonanymi z petnych prefabrykatow
zelbetowych lub ramamzelbetowymi — kotwionymi do konstrukcgcian ndgnych albo
stropoéw kolejnych kondygnacji i rowrie posadowionych na wilasnym fundamencie.
Dostawienie balkonu czy loggii wymaga doktadnejliayekonstrukcji budynku, projekt musi
by¢ poprzedzony doktadnymi obliczeniami statycznymézbedne jest take dopracowanie
sposobu pakzenia konstrukcji dostawianej zzjustniegcs, by unikrgé m.in. mostkow
cieplnych. Dostawiane balkony mphgy¢ tez wykonane z drewna.

Rys. 4.5. Schemat mocowania balkonu do isinigh element6véciennych, wg [3, Rys.
1.48.]

Istniefg rézne systemy wykonywania balkonéw dostawianych.

System COMPACTBALKON m#zna wykorzystéd do starych budynkow mieszkalnych
zarowno wielkoptytowych jak i budowanych w innyclechnologiach. System zostat
skonstruowany w taki sposob, aby szybko i skutegznéz ingerencji do wirza budynku
(mieszkania) mizna byto trwale zamocowanowy balkon. Caty balkon jest wykonany z
cynkowanych profili stalowych zamkych. Element nény stanowi rama, do ktorej jest
przyspawana balustrada glzg sztywny ukilad. Podlegstanowi lekka i sztywna ptyta
kompozytowa o gruldmi od 35 do 70 mm, posiadap poszycie z blachy aluminiowej
malowanej proszkowo na kolor bialy, dodatkowo nangf powierzchni ptyta ma wylewgk
antypalizgowa o wysokiejscieralngci. System jest odporny na warunki atmosferycznee i
powoduje mostkdéw cieplnych. Mocowanie jest realiaoe w czterech punktach, w dwoch na
poziomie pogczy balustrady i w dwéch na poziomie podtogi balkoMonta odbywa s
bez stawiania rusztowai w ciggu kilku dni. Balkon po zamocowaniu jest gotowy do
uzytkowania.

Firma GORMETAL specjalizuje siw stawianiu balkonéw aluminiowych. Oferuje ona
3 systemy:
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a) system TT, skiadagy sk z:

- ptyty balkonowej zbudowanej z profili aluminiowycztazonych w podest balkonowy,
wytozonej ptytkami betonowymi na podktadach amortyzagyjlystansowych

- stupobw nénych z profili aluminiowych przypominggych w przekroju liteg H
(dwuteownikow)

- balustrady z p@rcza aluminiowg umocowag na stupkach wraz z wypetnieniem

- elementéwdczeniowych za stali kwasoodpornej

- niezalenego fundamentu

b) system QUADRO, skitadggy sk z:

- ptyty balkonowej zbudowanej z specjalnych pro@luminiowych, wytaonej ptytkami
betonowymi na podktadach amortyzacyjno-dystansowych

- stupow nénych z profilowanej rury kwadratowej

- balustrady z percza aluminionwg umocowag na stupkach wraz z wypetnieniem

- elementéwdczeniowych za stali kwasoodpornej

- niezalenego fundamentu

c) balkon z ptyd zelbetova, sktadajcy sk z:

- zbrojonej betonowej piyty balkonowej

- stupow naénych z profilowanej rury kwadratowej (Quadro systelub profili H (TT
system)

- balustrady z percza aluminiong umocowag na stupkach wraz z wypetnieniem

- elementéwdczeniowych za stali kwasoodpornej,

- niezalenego fundamentu.

Fot. 4.9 Balkon dostawiany firmy Gormetal [24]

54



4.4. Balkony , ocieplone”

Najpopularniejszym rozwraniem eliminacji mostkow cieplnych jest ocieplepa@vierzchni
ptyty balkonu. Przed budawnalezy uwaznie dobrg miejsce osadzenia ptyty balkonowej w
scianie domu. Poziom wyk@zonej posadzki balkonu powinien znélesic 3—-5 cm poniej
poziomu podtogi w pomieszczeniu, z ktérego wychosizi na balkon. Trzeba przy tym
uwzgkdni¢ gruba¢ warstwy izolacji cieplnej oraz warsgndociskows, a wic facznie ponad
15 cm. Phg¢ powinno s¢ obtazy¢ ze wszystkich stron materialem termoizolacyjnym
styropianem EPS lub polistyrenem ekstrudowanym XR&y jest nienagkliwy, twardy i
odporny na dziatanie czynnikow zegirznych. Elementy ocieplenia przyklejg sio podiaa
cienky warstwg kleju do styropianu. Chionajwiecej ciepta ucieka przez steetnajdupca Sie
w odlegigci 1 m odsciany domu, to warto izolowacah ptyte, chociaby ze wzgédu na
latwiejsze wykaczenie rownej powierzchni. W przypadku, gdy spattknujemy nie w
podtazu, a w warstwie dociskowej na styropianie, woéwcremstwa ta w najcieszym
miejscu (przy krawdzi balkonu) powinna mée grubag¢ co najmniej 4 cm. W wylewce
powinno s¢ utozy¢ zbrojenie przeciwskurczowe zapobiega powstawaniu gknie.
Wzdtwz wszystkich krawdzi balkonu niezédne g obrébki blacharskie ostanigie warstw
izolacji cieplnej i umaliwiajagce swobodny odptyw wody deszczowej oraz topoiEgo
sniegu. Tak wykonany balkon wygla daé¢ ciezko ze wzgtdu na grub, oblachowan
krawedz.

obrobka blacharska

pasad zl:.a z plytek dwie warstwy papy folia ozona

ceramicznych ' : :
dolna krawed:
drzwi balkonowych

halustrada

E zelbetowa plyta balkonu

gladz ze spadkiem _
minimum 1% - 4-5 cm

N\
| \ ocieplenie 5 cm

obrobka blacharska \ =

tynk na siatce $ciana dwuwarstwowsa

wieniec

P

Rys. 4.6. Przekroj przez balkon izolowany termiezmil gory i od dotu styropianem, wg
[15, Rys. 5.a]
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4.5. Inne technologie energooszczedne

Eliminacja mostkéw termicznych pozwala nie tylkakm¢ wykraplania si pary wodnej na
powierzchni przegrody i rozwoju zagrzybienia, atevniez pozwala oszeglza energg.
Aspekt energooszednasci wykorzystup réwniez inne technologie, ktére wspdlnie z
balkonami tworz ciekawe kompozycje architektoniczne.

Osiedle Western Harbour, patme w Malmo na potudniu Szweciji, stanowi jealyizielnic
miasta w 100% zasilarz odnawialnyctzrodet energii. Spokojne osiedlezdee nad Cigning
Sund, w ktérym kady budynek réni sie od pozostatych, robi rowniewrazenie swaoj
architektug. Liczne balkony o diym wyskgu, zielone dachy, werandy i wykusze bardzo
uatrakcyjniag okolice.

Fot. 4.10. Wykusze oraz daleko wysttai balkony urozmaicaj architektug osiedla
Western Harbour. Malmd, Szwecja [dokumentacja vahsn
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Fot. 4.11. Balkon wspornikowy o dym wysiegu. Malmg, Szwecja [dokumentacja wiasna]

Zrédta energii odnawialnej, w jakie wypasme jest osiedle, to m.in. wiatr (zamieniany na
energe przez tzw. farma wiatrowg zlokalizowan na morzu midzy Dang a Szwecj), biogaz
naturalny z odpadow organicznych oraz energia stome Kolektory stoneczne i ogniwa
fotowoltaiczne zlokalizowanegsm.in. na szczycie jednego z budynkéw na balkonami,
tworzac w ten sposob ciekawe gokenie — jako ochrona globalna balkonéw przedcs#m i
deszczem oraz dodatkoweddto energii.

Fot. 4.12. Zadaszenie balkonu imojednoczénie peiné role kolektoréw stonecznych,
dzieki czemu mana oszcedza energe. Malmo, Szwecja [dokumentacja wlasna]
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Jedny z firm na polskim rynku, produkagych podobne rozwrania ochrony globalnej, jest
Schiico International. Zadaszenia TOP SKY gdg¢ montowane zardwno ddécian
ostonowych tej firmy, jak i do konstrukcji stalowyc drewnianych, betonowych i
kamiennych. Firma wytwarza zadaszenia w dwoch aels;j

- TOP SKY | — zadaszenie oparte na wspornikach @lienvych o statym kcie nachylenia
rownym 30°

- TOP SKY Il — zadaszenie oparte na wspornikachmaliowych o zmiennym dcie
nachylenia wynosgym od 30° do 45°.

Szkielet zadaszenia m® by wypetniony ogniwami fotowoltaicznymi w modutach o
powierzchni 1 rh Kazdy taki modut jest w stanie dostarézw ciagu roku 100 kWh energii
elektrycznej.

Fot. 4.13. Zadaszenie TOP SKY z ogniwami fotowekaymi - ochrona przed stoem i
deszczem oraz dodatkowddto energii [23]
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4.6. Analiza rozkladu temperatur w poszczegdlnych rozwigzaniach przy
pomocy programu AnTherm

W jednorodnej przegrodzie budowlanejdb przegrodzie ztoonej z warstw jednorodnych o
stalej grubéci i gestasci izotermy ukfadaj sic rownolegle, a linie ggtasci strumienia
cieplnego prostopadle do powierzchni przegrody. Wszarze mostkdéw cieplnych, w
zaleznosci od geometrii przegrod i mostkdw, wygtije przestrzenny przeptyw ciepta, ktéry
generuje skomplikowanie oblicze gdyz izotermy i linie gstasci strumienia cieplnego
ulegap wychyleniu.

Sposéb uwzgldnienia liniowych mostkéw cieplnych podaja normy g8 11, 12]. W ww.
normach wprowadzono wspoétczynnik si@nia cieplnegoHp, okrelajacy catkowity
strumier cieplny z budynku lub przegrody doodowiska, przenikagy w ciggu 1 godziny
przez powierzchgi A w stosunku do wnicy temperatur zewtrznej i wewmrtrznej
wynoszcej 1 stopié, wyrazany wzorem (2.3). Budzi on jednak pewne niejashap. nie
jest jasno sprecyzowane, dla jalkiejany naley przeprowadzaobliczenia cieplne budynku,
tabela wartéci orientacyjnych liniowego wspétczynnika przenikawciepta wg [12] zawiera
niepetry liste stosowanych rozwran materialowo-konstrukcyjnych oraz brak w niej
informacji na temat warunkéw brzegowych, jakie pmaywano przy wyznaczaniu waso
wi. Wspotczynniky. podaje straty ciepta na 1 mb mostka termicznegitadajc jego
obliczeniowy wptyw w obszarze o szerékol m od krawdzi mostka w obie strony od jego
osi symetrii. Nie uwzgldnia s¢ jednak sytuacji naktadaniagsw takim obszarze wptywu
kilku mostkow, co zmniejsza udziat wspotczynnikekazdego z nich. Jak dowogautorzy
[13], wyniki liczone z uwzgidnieniem mostkow cieplnych wg normyy sawyone.
Najdoktadniejsze wyniki mma uzyské przy pomocy metod numerycznych, np. metody
elementow skiaczonych.

Chgc poréwna efektywnadé wyzej wymienionych metod eliminacji mostkow cieplnych,
zamodelowatem i poddatem analizie termicznej balkspornikowy w programie AnTherm.

AnTherm to program pana Tomasza Kornickiegaystdo symulacji mostkéw cieplnych i
stosuje si go do obliczania rozktadu temperatur i cieptadpmw cieplnych i pgdéw dyfuzji
pary wodnej w konstrukcjach budowlanych o dowolsgpmplikowanej formie i dowolnej
kombinacji materiatdw. Posiadazténne funkcje, takie jak wyliczenie rozktadu gramiej
wilgotnosci powietrza, na powierzchniach przegréd czy rozkd@nienia castkowego pary
wodnej wewntrz przegrod. Wyniki w programiey ®trzymywane w d@ prosty sposob, a ich
wizualizacje fatwo mogwyttumaczy procesy wymiany ciepta osobom niezggm sk na
fizyce budowli. Obliczeniagsprzeprowadzane zgodnie z ngrPN-EN ISO 10211.

W obliczeniach uwzgldnitem 3 rodzaje konstrukcji: balkon nieocieploimalkon ocieplony
styropianem oraz balkon z koszykiem izolacyjnymiirSchock.

Wspotczynniki przewodzenia ciepta materiatow pgiayjna podstawie informacji producenta
oraz zgodnie z [5], Zatznik A.
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Do oblicze przyjeto nasgpujace zataenia:

- balkon prostotny, zelbetowy, wspornikowy, balustrada lekkaueowa
- warstwy balkonu:

» plytki ceramiczne d=2cm A=1,05W/mK
» posadzka cementowa d=4cm A=1,7 W/mK
» styropian (opcjonalnie) d=5cm 2 =0,04 W/mK
* plytazelbetowa d=18cm 1=2,3W/mK
e styropian (opcjonalnie) d=5cm A=0,04 W/mK
* tynk cienkowarstwowy d=0,8cm 1=1,0W/mK

- warstwy stropu:

» parkiet ¢bowy d=2cm A=0,22 W/mK
* posadzka cementowa d=4cm =17 W/mK
e styropian d=5cm A=0,04 W/mK
» stropzelbetowy d=18cm 1=2,3W/mK

» tynk cementowo-wapiennyd =1,5cm 1=0,82 W/mK
- warstwysciany:

* tynk cementowo-wapiennyd =1,5cm 4 =0,82 W/mK
* pustak POROTHERM d=24cm 1=0,4 WmK
e styropian d=14cm 1=0,04 W/mK
» tynk cienkowarstwowy d=0,8cm 1=1,0W/mK

- obcizenie od balustrady na 1 m didgobalkonu: M=1KkNm, Q =0KkN
- cigzar wiasny ptyty balkonowej: o1 = 4,5 kN/nf

- ciezar warstw wykaczeniowych balkonu: 0> = 1,5 kN/ni

- obchzenie zmienne: q = 5,0 kN/M

- dlugas¢ balkonu: 400 cm

- wysieg balkonu: 150 cm

- grubai¢ izolacji koszyka cieplnego: 8cm

- otulina zbrojenia: 3cm

- klasa betonu: C20/25

- wspétczynniki przejmowania ciepta: Rsi = 0,130razRs.= 0,04
- temperatuy wewretrzng: +20°C

- temperatuy zewretrzm: -20°C

- dwuwymiarowy przeptyw ciepta

Na podstawie oblicze w programie obliczeniowym Schdck Isokorb, petg) koszyk
izolacyjny K30-CV30-h1800 nanaosci obliczeniowejVRd = +42,0 kNi MRd = -26,0 kNm
prety rozchgane:12 ¢8 o diugaci 1200 mmliczba taysk oporowych? sztuk.

Parametry koszyka izolacyjnego — jak w Tabeli lowdziale 4.2.
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Rys. 4.7. Przyktadowy przekr6j zamodelowanego w gmmie AnTherm mostka
termicznego (w tym przypadku jest to balkon z kdsezm izolacyjnym, jak na Rys. 4.12. —

Wynik nr 5) [zrzut ekranu z programu AnTherm]

Temperature
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1000,00
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Rys. 4.8. Wynik nr 1.
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|
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Balkon nieocieplony [utworzon programie AnTherm]
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Temperafure %
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Rys. 4.9. Wnik nr 2. Balkon z warstw styropianu utaong od goéry [utworzony v
programie AnTherm]
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Rys. 4.10 Wynik nr 3. Balkon z warstavstyropianu utéong od goéry i od dotu [utworzon
w programie AnTherm]
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Rys. 4.11 Wynik nr 4. Balkon z warstyvstyropianu utaong od géry, od dotu i od czo
[utworzony w programie AnThertr
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Rys. 4.12 Wynik nr 5. Balkonz koszykiem izolacyjnym Schodck Isokofbtworzony w
programie AnTherm]
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Rys. 4.13. Wynik nr 6Balkon z koszykiem izolacyjnym Schdck Isokorb ysoednieniu
przekroju (opis w tedcie) [utworzony w programie AnTherr
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Rys. 4.14. Wynik nr 7Balkon z elementem zggtzym o wspoétczynnikil=0,1167 W/mk
deklarowanym przez producenta Schock [utworzonyagiamie AnThern



W pierwszym przypadku przeprowadzono obliczenialdifkonu nieocieplonego. W naxo
sufitu panujca temperatura (ok. 12,6°C) zagaaozwojem zagrzybienia. Taka sytuacja jest
niedopuszczalna.

Drugie obliczenia zostaty wykonane dla balkonu pldeego tylko od géry. W tym wypadku
temperatura jest nieco wg§za, ale nadal nggpuje silne wychtodzenie w nanoiku sufitu, a
strumien ciepta zakrzywiony jest ku dotowi, omijgy warstwy izolaciji.

Trzeci rysunek przedstawia balkon ocieplony dwustre. W tym wypadku uciekagge ciepto
ma znacznie disz drog; do pokonania. Dgki warstwie dolnej izolacji termicznej udatg;si
podnie¢ temperatug w naraniku sufitu o 2°C. Docieplenie czota ptyty balkopraktycznie
niewiele zmienia, co widana czwartym rysunku.

Pigty wynik odnosi s do balkonu z zastosowanym koszykiem izolacyjnyak wid&,
otrzymany rozktad temperatur okazat gjorszy od przypadku z balkonem ocieplonym.
Jednak przyty w tym przypadku model okazat ¢sinieprawidtowy. Obliczenia byty
prowadzone w ptaszczyie 2D, zatem namatoby przypé usredniony przekrdj mostka
termicznego, natomiast w tym wypadku pezgjsytuac, w ktorej na catej diugei balkonu
wystepuja stabe punkty, tj. gty zbrojeniowe oraz modulciskane. Widoczne straty ciepta
wg rysunku odbywatyby siwtasnie przez pgty zbrojeniowe.

W celu poprawnej analizy prayjp przekrdj dredniony. Na 1 mb modutu wygtuje 12
pretow ¢8, zatem w celu przyldenia rzeczywistych warunkéw 3Dsrednic preta
pomniejszono 10 razy. Podobnie uczyniono z modueiskanym — na 1 mb wygiuje 7
modutdéw o szerokii ok. 3 cm, zatem jego wysokozmniejszono 5 razy. Po dokonaniu
tych poprawek ostateczne wyniki om@a uzné za satysfakcjonage — rozwazanie balkonu
wspornikowego z iyciem koszykow izolacyjnych okazato ¢sinajlepsze. Izotermy w
przegrodzie uktadajsic niemal rownolegle, a minimalna temperatura povalenz sufitu jest
niemniejsza i 17°C.

Ostatnia grafika przedstawia teoretyczny rozkilathperatur przy zaleniu srednionego
wspotczynnika przewodzenia ciepta dla elemehta 0,1167 W/mKdeklarowanego przez
producenta. Jak widajest on praktycznie identyczny jak w poprzednimypadku.
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5. Wnioski koncowe

Temat balkonéw jest w literaturze poruszany rzadKevtaszcza niezwykle mato
informacji mana znalé¢ na temat izolacji termicznych balkonéw. Znacznigosj uwagi
przykiada s} tarasom i dachom zielonym, a takizolacjom przeciwwodnym balkondw.
Zapewne wynika to ze specyfiki tych elementow, &tgirbardziej ztaone ni balkon, a take
z faktu, ze budownictwo energooszgine naswiecie, a szczegolnie w Polsce, dopiere si
rozwija. POki co informacje o nowoczesnych rogminiach i technologiach moa znaleéc¢
jedynie w ofertach i broszurach firm budowlanyclpg&wne jednak z czasem te zmieni i
dbalai¢ 0 szczegotly, takie jak eliminowanie mostkow cigplm wzrgnie.

Balkon, jako zewegirzny element mieszkania, stanowi niedbe wyposzenie w
wielokondygnacyjnym budownictwie mieszkaniowym, gdpest on najogciej namiastk
ogrodu dla mieszkeOw. Najczsciej stosowanym rozwkaniem w tym przypadku jest
zelbetowa ptyta wspornikowa. Staje ina jednak diym mostkiem cieplnym z uwagi na
SWOjg geometr¢ oraz uyty materiat (0 wysokiej przewodsa cieplnej). O ile w budynkach
wielorodzinnych projektowanie balkondw jest uzasade, to w domach jednorodzinnych
najczsciej nie ma to wikszego sensu, poniewaerenu pod rekreagjczy uprawy rélinne
jest wystarczaco dwo. Plyty balkonowe, jeeli juz musz by¢, powinny, j&li to tylko
mozliwe, by¢ oddzielone termicznie od piyty stropugthzypietrowego. Zwtaszcza w domach
energooszeanych powinno s unika& balkonbw w postaci zelbetowych piyt
wspornikowych. Ocieplenie ptyty balkonowej jestdne, kosztowne i ¢sto nieefektywne.
Jednak nawet w domach energoosdoych mana zaprojektowabalkon, tylko musi to by
konstrukcja samonsoa, czyli oddylatowana od budynku np. podparta ménev stogcych
stupach i przykryta ptgt lub oddzielona termicznie poprzezniki izolacyjne.

Koszyki izolacyjne & elementami zmieniggym mostek liniowy cigtej konstrukcji
zelbetowej, np. ptyty balkonowej umocowanej w e, w zespot mostkéw punktowych o
znacznie mniejszym wplywiegéznym. § to nowoczesne rozwiana, lecz nadal jeszcze
mato popularne z uwagi na wsze koszty w stosunku do tradycyjnych rogzeh. Jednak w
diuzszej perspektywie czasu koszty inwestycji powinity Zvrécié. Rosmce ceny energii
beda skiani& w najblizszym czasie do szukania alternatywnych razai i rozwoju tych
jeszcze mato rozpowszechnionych. Koszt ogrzewaniaytmku przez kilkadziest
najblizszych lat, w przypadku niedostatecznej izolac§gnoprzegrod, mge doréwna
kosztowi jego budowy.

Proste obliczanie warfoi wspotczynnika przenikania cieptdJ) dla pojedynczych
elementow budowli nie jest wystarczeg, w przysziéci bedzie potrzeba podajia coraz
bardziej kompleksowego. Celem powinno ¢bydrowe, ekonomiczne i ekologiczne
budownictwo.

Mam nadziej, ze niniejsza praca opisuje temat w sposob wyczgepuja w Polsce,
sladem krajow Europy Zachodniejgdizie rownie sie odczuwa potrzelg racjonalnego i
rozgdnego budowania. Na zakwzenie przytooz stowa irk. Glntera Schlagowskiego,
zatazyciela Polskiego Instytutu Budownictwa Pasywnegbrzeba budowd@ na masowy
skak budynki najbardziej energooszdne i ekonomiczne, na co innego niezemay sobie
pozwolt.” [16]
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Kornicki T.: Unikanie mostkdéw termicznych w budownictwie pasywnyoparciu o
trojwymiarowa analiz przeptywu ciepta i wilgoci w przegrodach budowlemy
Obliczanie cieplnych mostkéw termicznych i przeabipg;du ciepta i wilgotneci.
Przyktady i meliwosci takich obliczé trojwymiarowym programem AnTherm
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Schlagowski G.Otwarty list do Rzdu Polskiego i Prezydenta Rzeczypospolitej Polski
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Bauen Und Sanieren im Passivhaus-Standard. BeiBp@ékte aus Sachsen
Katalog techniczny Schock Isokorb

Katalog techniczny ISOPRO Jordahl & Pfeifer

Katalog techniczny Halfera¢zniki balkonowe typu HIT

Aprobata techniczna ITB AT-15-7886/2009

Katalog techniczny Egcobox Max Frank

Informacje o systemie Schiico Top Sky

Informacje o systemie Gormetal: http://www.gatal.com.pl/

Zdjecie feznika: http://www.prefabet-bb.com.pl/produkty, 28.&mi

Zdjecie termowizyjne balkonu: http://dolinka.eu/mostikepine.html

Zdjecie oraz artykut o kamienicy Margarety Gruder w iRaau:
http://pl.wikipedia.org/wiki/Kamienica_Margarety @C3%BCder_w_Poznaniu

Izokorby: http://www.mostkicieplne.pl/izokorbdyml

Program AnTherm: http://www.antherm.eu/anth&bdindex.htm



Zakcznik 1.

Zakcznik 2.

Zakcznik 3.

Zalacznik 4.

Zalacznik 5.

Zalacznik 6.

Zalacznik 7.

Zalacznik 8.

Zalaczniki

Obliczenia statyczne ptyty balkonowej wogmamie obliczeniowym Schéock
Isokorb i dobdr koszyka izolacyjnego

Wynik nr 1 z programu AnTherm (balkon raeplony)

Wynik nr 2 z programu AnTherm (balkon zrstag styropianu utaéona od
gory)

Wynik nr 3 z programu AnTherm (balkon zrstag styropianu utaong od
gory i od dotu)

Wynik nr 4 z programu AnTherm (balkon zrstag styropianu utaong od
gory, od dotu i od czota)

Wynik nr 5 z programu AnTherm (balkon zskgkiem izolacyjnym Schock
Isokorb)

Wynik nr 6 z programu AnTherm (balkon zskgkiem izolacyjnym Schock
Isokorb po @rednieniu przekroju)

Wynik nr 7 z programu AnTherm (balkon zerakntem zagpczym o
wspotczynnikut=0,1167 W/mKdeklarowanym przez producenta Schdck)
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