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ANALIZA CIEPLOCHRONNYCH ROZWIAZAN
KONSTRUKCJI BALKONOW

ANALISYS OF HEAT-INSULATING SOLUTIONS
RELATED TO STRUCTURE DETAILS OF BALCONY

Streszczenie

Budownictwo energooszczedne to jedno z najwazniejszych wyzwan gospodarczych
poczatku XXI w. Cieptochronne rozwiazania detali konstrukcyjnych sa szczegodlnie wazne
w projektowaniu takich budynkéw energooszczednych, jak budynki niskoenergetyczne,
pasywne oraz zeroenergetyczne. Im wyzsza kategoria energooszczgdnosci, tym wigksze
wymagania w stosunku do materiatdw, rozwigzan konstrukcyjnych czy instalacyjnych.
W artykule przedstawiono alternatywne rozwigzania konstrukcyjne balkonow oraz analiz¢ tych
rozwigzan ze wzgledu na ich wlasciwosci cieptochronne oraz koszty zastosowania.

Stowa kluczowe: balkon, budynek niskoenergetyczny, budynek pasywny, budynek zero-
energetyczny, mostek cieplny

Abstract

Energy-saving construction is one of the most crucial economic challenges of the beginning of
21st century. Heat-insulating solutions related to structure details are very important in energy-
saving buildings design like low energy buildings, passive buildings and zero-energy buildings.
The higher the energy-saving category, the more demanding the requirements as regards
materials, structure or system solutions. This paper presents alternative solutions related to
structure details of balcony, and the analysis of those solutions in terms of their heat-insulating
properties and costs of implementation.

Keywords: balcony, low energy building, passive building, zero-energy building, thermal bridge
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1. Wstep

Jednym z glownych priorytetow $wiatowej gospodarki jest obecnie ograniczenie zu-
zycia energii oraz konwersja jej zrédet. Rowniez dla Unii Europejskiej jest to jedno z pod-
stawowych zadan, co znajduje odzwierciedlenie zarowno w przyjmowanych dokumentach
jak i realizowanych programach ramowych. W marcu 2011 r. Komisja Europejska przyjeta
zasade obnizania unijnych emisji CO, o 80% do 2050 r., potwierdzajac jednoczesnie cel re-
dukcji emisji do 2020 r. 0 20%. Szczegodty planow zawarto w ,,Mapie drogowej 2050 [S].
W marcu 2012 r., podczas posiedzenia ministréw srodowiska 27 panstw cztonkowskich UE,
Polska zawetowata proponowane przez Uni¢ tzw. kroki milowe, ktore zobowigzywatyby
panstwa czlonkowskie do redukeji emisji CO,. W 2030 r. UE miataby zredukowa¢ emisje
0 40%, w 2040 1. — 0 60%, a w 2050 1. — 0 80% w poréwnaniu z 1990 r. Gospodarka Polski
oparta jest w duzej mierze na weglu, stad obawy, ze przyjecie tak szybkiej redukceji emisji
bedzie dla naszej gospodarki zbyt kosztowne. Potrzeba redukceji emisji CO, jest uznawana
przez wszystkie kraje UE, spory dotyczg jej tempa.

Zuzycie energii na ogrzewanie pomieszczen stanowi ok. 40% catkowitego zuzycia ener-
gii w kraju [1]. Dlatego projektowanie energooszczednych budynkdw jest szczegdlnie waz-
ne dla krajowej gospodarki. Wymagania, jakie obecnie stawia ustawodawca wobec nowo-
projektowanych budynkow (ograniczenie zapotrzebowania na energi¢ pierwotng EP oraz
okreslenie maksymalnych wspdtczynnikoéw przenikania ciepta U migdzy Srodowiskiem ze-
wngetrznym a wewnetrznym przez przegrody w budynku), pozwalajg uznac je za budynki
energooszczedne. Aby sprostaé coraz ostrzejszym wymaganiom, nie wystarczy powieksza-
nie grubos$ci izolacji termicznej w przegrodach. Potrzebne jest opracowywanie rozwigzan
konstrukcyjnych majacych na celu redukcje wptywu mostkéw cieplnych oraz stosowanie
nowych materiatéw o lepszych wlasciwosciach izolacyjnych.

Sposrod detali konstrukeyjnych wystepujacych w budynkach balkon jest elementem naj-
wyrazniej wyeksponowanym w elewacji. Z drugiej strony detal ten jest powodem powsta-
wania mostka cieplnego (w miejscu potaczenia ptyty balkonowej ze Sciang), ktorego wptyw
na ogdlng izolacyjnos¢ przegrody jest istotny [2]. Ksztattowanie balkonu jako elementu
architektonicznego pocigga za sobg ograniczenia cho¢by w grubosci izolacji jakg mozna
,otoczy¢” ptyte balkonu. Zbyt grube ptyty balkonowe najczesciej nie sg akceptowane przez
architektow. Podobne ograniczenie ma miejsce przy termomodernizacji istniejgcych budyn-
kéw. Ocieplenie ptyty balkonowej od gory moze spowodowac, przy zbyt duzej grubosci izo-
lacji, podwyzszenie poziomu posadzki na balkonie powyzej poziomu podtogi w przylegaja-
cym pomieszczeniu, co jest rozwigzaniem niepozgdanym.

2. Schematy konstrukcyjne balkon6ow

Na potrzeby analizy poréwnawczej rozwigzan, przedstawionej w dalszej czesci opraco-
wania, balkony mozna podzieli¢ na: utwierdzone zelbetowe oraz dostawne (stojace lub za-
mocowane w $cianie). Najczesciej spotykane w budynkach murowanych i zelbetowych sg
balkony konstruowane w postaci ptyty wspornikowej utwierdzonej w $cianie, co powoduje
przerwanie pionowej izolacji termicznej $ciany i w konsekwencji powstanie mostka ciepl-
nego (rys. 1).
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Najlepszym rozwigzaniem, ze wzglgdu na cieplochronnos$é, jest zastosowanie tzw. bal-
konow dostawnych opartych na konstrukcji stalowej lub aluminiowej posadowionej na
gruncie (rys. 2). Izolacja termiczna zachowuje wowczas cigglos¢ i mostek termiczny spo-
wodowany zamocowaniem ptyty balkonu nie wystepuje. Rozwigzanie to jest jednak mato
atrakcyjne architektonicznie. Podobnym rozwigzaniem jest lekki balkon dostawny moco-
wany punktowo (rys. 3) — najczesciej w czterech punktach (dwa na poziomie ptyty oraz dwa
w miejscu potaczenia balustrady ze $ciang). Tego typu rozwigzania sg najczesciej stosowane
w przypadku modernizacji budynkow.

Rys. 1. Mostki cieplne w miejscu potaczenia plyty balkonowej ze $ciang [2]

Fig. 1. Balcony connections thermal bridges

Rys. 2. Balkon dostawny — stojacy (zrodto: www.calto.pl [odczyt z dnia 15.04.2012])

Fig. 2. Added balcony — based on land
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Rys. 3. Balkon dostawny — mocowanie punktowe
(zrodto: www.balkonydostawne.pl [odczyt z dnia 15.04.2012])

Fig. 3. Added balcony — spot attaching
3. Przedmiot analizy, zaloZzenia oraz podstawa obliczen

Przedmiotem analizy sg rozwigzania konstrukcyjne balkonéw w budynkach murowa-
nych i zelbetowych. Punktem odniesienia jest najgorsze, pod wzgledem cieptochronnosci,
rozwigzanie — ptyta zelbetowa wspornikowa bez ocieplenia.

3.1. Analizowane rozwigzania

Przyjete do analizy rozwigzania mozna podzieli¢ na 3 grupy: zelbetowa ptyta wsporni-
kowa ocieplona materialem termoizolacyjnym, zelbetowa ptyta wspornikowa zamocowana
za posrednictwem elementu prefabrykowanego typu Isokorb, ptyta balkonowa na zewnetrz-
nej konstrukceji wsporczej (zachowanie ciaggtosci izolacji).

Rozwigzanie w postaci ptyty wspornikowej ocieplonej dookota dotyczy zar6wno nowo-
projektowanych budynkow, jak i modernizowanych. W przypadku tych drugich szczegdlnie
istotna jest grubos$¢ izolacji umieszczona po wierzchniej (gornej) stronie ptyty. Zbyt gruba
izolacja dodana w tym miejscu moze spowodowac podniesienie poziomu posadzki balkonu
ponad poziom podtogi przylegajacego pomieszczenia, co jest rozwigzaniem niepozadanym.
Problem ten mozna rozwigzac, stosujac nowoczesne materiaty o bardzo wysokiej izolacyj-
nosci cieplnej (np. aerogel), co pozwala na zastosowanie matej ich grubosci. Wada tych ma-
teriatéw jest bardzo wysoka cena.

Alternatywnym rozwigzaniem, ktore pozwala uzyskac¢ efekt ciggtosci izolacji, jest za-
stosowanie elementow typu Isokorb (lub innych podobnych rozwigzan). W najnowszych
elementach Isokorb XT, o szerokos$ci 12 cm, zastosowano rozwigzania, ktore znacznie po-
prawity izolacyjno$¢ w stosunku do Isokorb o szerokosci 8 cm.

Rozpatrzono 6 wariantéw rozwigzan:
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zelbetowa plyta wspornikowa bez ocieplenia (wariant odniesienia),

2. zelbetowa ptyta wspornikowa ocieplona dookota warstwa tradycyjnego materiatu ter-
moizolacyjnego (wetna lub styropian) o grubosci 12 cm,

3. zelbetowa plyta wspornikowa ocieplona dookota — od strony posadzki acrogelem o gru-
bosci 4 cm, na pozostatych powierzchniach welna lub styropian o grubosci 12 cm,

4. zelbetowa plyta wspornikowa zamocowana za posrednictwem elementu Isokorb
o grubosci 8 cm,

5. zelbetowa ptyta wspornikowa zamocowana za posrednictwem elementu Isokorb XT
o grubosci 12 cm,

6. balkon na konstrukcji zewngetrznej — utrzymanie cigglosci izolacji $ciany.

Sciana konstrukcyjna budynku w analizowanych wariantach zbudowana jest z cegly
pelnej ceramicznej o grubosci 25 cm z zewngtrzng izolacjg termiczng o grubosci 15 cm wy-
konang z materiatu o wspdtczynniku przenikania ciepta 0,035 W/mK. Ze wzgledu na po-
rownawczy charakter przeprowadzanej analizy pominigto mato istotne (z punktu widzenia
tej analizy) cienkie warstwy przegrdd, np. tynki, izolacje¢ przeciwwilgociowa, wyktadzing
posadzki itp. Wysieg ptyty balkonu poza lico $ciany wynosi 100 cm.

3.2. Zalozenia oraz podstawa obliczen

Podstawg przeprowadzonych obliczen jest norma EN ISO 10211:2007 [3], wedtug kto-
rej wigkszos¢ liniowych mostkow cieplnych mozna modelowa¢, w programach kompute-
rowych, jako dwuwymiarowe. W obliczeniach wykorzystano darmowy program THERM
wersj¢ 6.2. Program umozliwia analiz¢ termiczng dla stacjonarnego przeptywu ciepta przy
zatozeniu, ze wlasciwo$ci materialow nie zalezg od temperatury. Wartosci obliczeniowe
wspotczynnikdw przewodzenia ciepta przyjeto na podstawie [4] oraz kart technicznych
wyrobow. W przypadku elementéw o niejednorodnej strukturze (np. Isokorb) do obliczen
przyjeto tzw. ekwiwalentne wspotczynniki przewodzenia ciepta. W modelach obliczenio-
wych pozwolito to na uwzglednienie tych elementow jako materiaty jednorodne. Pominigto
wplyw innych mostkow np. przy drzwiach balkonowych.

W ramach obliczen okreslono nast¢pujace parametry cieplne mostkow:

— strumien ciepta przeptywajacy przez mostek @,

— liniowy wspotczynnik sprzeZenia cieplnego miedzy dwoma srodowiskami L, ,

— liniowy wspodtczynnik przenikania ciepta V.

Wspdlezynnik W réwny jest stracie ciepta, liczonej na 1 metr dtugos$ci mostka, zmniej-
szonej o strate ciepta, ktora miataby miejsce w przypadku braku mostka cieplnego:

‘V:LzD_ZjZlUf’lj M
gdzie:
L, — wspolczynnik sprzezenia cieplnego otrzymany z obliczenia w modelu dwuwy-
miarowym, komponentu oddzielajgcego dwa rozpatrywane srodowiska,
U - wspotczynnik przenikania ciepta j-tego komponentu jednowymiarowego (np. ele-

ment $ciany poza mostkiem), oddzielajgcego dwa rozpatrywane $rodowiska,
I — dlugo$é, na ktdrej stosuje si¢ wartos¢ U [3].
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3.3. Zastosowane materialy termoizolacyjne

W rozpatrywanych wariantach zastosowano tradycyjne materiaty termoizolacyjne (sty-
ropian i weln¢ mineralng) charakteryzujace si¢ wspotczynnikiem przenikania ciepta na
poziomie 0,04 W/mK. W celu obnizenia grubosci warstw wierzchnich na ptycie balkonu
zastosowano materiaty o lepszych parametrach cieplnych, zmniejszajac grubo$é warstwy
izolacji w posadzce balkonu z 12 cm do 4 c¢cm (acrogel) oraz 8 cm (poliuretan). Pozostate
plaszczyzny balkonu ocieplono materiatami tradycyjnymi. W przypadku zastosowania ele-
mentow typu Isokorb nie rozpatrywano dodatkowego ocieplenia. W tabeli 1 zestawiono, dla
zastosowanych materialow termoizolacyjnych, koszty materiatu wraz z dodatkowymi war-
stwami (siatka, tynk, klej itp.), koszty montazu oraz warto$ci wspotczynnikow przenikania
ciepta lub ich odpowiedniki (dla elementow Isokorb).

Tabela 1
Parametry oraz ceny zastosowanych materialow termoizolacyjnych
Cena [z1]
Materiat Jm . .| A [W/mK]
material | montaz
. 20,00
2 k)
Styropian, 12 cm [m*] 70,00 70,00 0,040
. 50,00
2 k)
Welna mineralna, 12 cm [m?] 100,00 70,00 0,040
Poliuretan — Ecotherm THERMA TR, 80 mm [m?] 70,00 0,00 0,026
Isokorb, 8 cm 0,212
K30-CV35 835,00 0,00 ekwiw.
Isokorb XT, 12 cm 0,174
KXT50-CV35 925,00 0,00 ekwiw.
|Aerogel — Porogel Medium|
Spaceloft 780,00 0,00 0,014
10 mm x 4 warstwy
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Tabela 2

Wyniki obliczen termicznych dla 6 wariantéw rozwiazania lacza plyty balkonu

ze $ciang konstrukcyjng budynku — dlugos¢ plyty 5 m, wysieg 1 m.

zachowanie ciaglosci izolacji $ciany
balkon oparty na konstrukcji zewngtrznej

. Izol. | ¥ | %
Rysunek mostka Rozktad temperatur Opis . :
materiat + montaz [z1]
ocieplenia
balkon ocieplony 2em| 011 35
dookota:
styropianem 800,-
welna 1100,-
balkon ocieplony
(bok I.SpOd) 12cm | 0,11 35
styropilanem
+ posadzka:
aerogelem +4 cm 4600,-
poliuretanem |+8 cm 1050,-
0,13 | 42
Isokorb
8 cm
4175,-
0,09 29
Isokorb XT
12 cm
4625,-
0,03 10

wysokie koszty kon-
strukcji zewnetrznej
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5. Podsumowanie i wnioski

Na podstawie przedstawionej analizy mozna stwierdzi¢, ze zdecydowanie najlepszym roz-
wigzaniem ze wzgledu na cieptochronnosc jest zachowanie ciggto$ci izolacji pionowej $ciany,
ktoéra mozna uzyskac poprzez zastosowanie balkondw opartych na konstrukcji zewngtrznej
(rozwigzanie cze¢sto spotykane w modelowych budynkach pasywnych) lub poprzez punktowe
zamocowanie lekkich konstrukeji (pomijajac powstajagce wowcezas mostki punktowe). Przyj-
mujac jako punkt odniesienia (100%) wartos$¢ liniowego wspolczynnika przenikania ciepta ¥
mostka powstajgcego na potaczeniu zelbetowej ptyty nieocieplonej ze $ciana, uzyskuje si¢ re-
dukcje tego wspotezynnika az do 10%. Przyjecie takiego rozwigzania jest czesto niemozliwe
lub niepozadane z roznych wzgledow, np. architektonicznych.

Pozostate rozwigzania, w ktorych ptyta balkonu jest elementem utwierdzonym w $cianie na
catej dtugosci, sg gorsze pod wzgledem cieptochronnym — liniowy wspotczynnik przenikania
ciepta ¥ mostka powstatego na potaczeniu ptyty ze $ciang jest co najmniej 3 razy wigkszy niz
przy nieprzerwanej izolacji Sciany pionowej. Wybdr sposrod tych rozwigzan rowniez nie jest
jednoznaczny, poniewaz decydujacy moze by¢ koszt rozwigzania lub wzgledy uzytkowe (po-
ziom posadzki balkonu po ociepleniu) i architektoniczne (konieczno$¢ zachowania smuktosci
elementu). Jesli pomina¢ wzgledy ekonomiczne to najlepszym rozwigzaniem (29%) jest zamo-
cowanie plyty balkonu z uzyciem elementow izolacyjnych Isokorb XT. Jest to tez rozwigza-
nie najtansze ze wzglgdu na koszty robocizny oraz na pdzniejsze koszty eksploatacji — prak-
tycznie nie wymaga specjalnej konserwacji. Pozwala rowniez na swobodniejsze ksztattowanie
grubosci balkonu. Rozwigzanie to jest jednak trudne do zastosowania w istniejgcym budynku
w czasie jego termomodernizacji. W takim przypadku pozostajg rozwigzania polegajace na
otoczeniu plyty balkonu izolacja. Najbardziej problematyczne jest wowczas ocieplenie plyty
od strony posadzki, ktdrej poziom czesto nie moze by¢ zbytnio podniesiony. Wowczas nalezy
zastosowa¢ materialy izolacyjne o lepszych wiasciwosciach cieplnych — drozszy, ale najlep-
szy pod tym wzgledem aerogel lub tansze materialy, np. poliuretan. Zastosowanie na ocieple-
nie balkonu 12 cm warstwy styropianu lub welny pozwala uzyskac efekt porownywalny (31%)
z zastosowaniem elementu Isokorb XT (29%). Na ocieplenie posadzki mozna w sposob row-
nowazny zastosowac¢ zamiast 12 cm welny lub styropianu, 8 cm poliuretanu lub 4 cm aerogelu.
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