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Streszczenie. W artykule przedstawiono analize wptywu tacznikow
balkonowych z izolacja na wartosci liniowego wspotczynnika prze-
nikania ciepta ¥’ mostkoéw cieplnych w budynkach energooszczed-
nych. Na podstawie opracowanych wykresow mozna okresli¢, czy
budynek z planowanymi do zastosowania tacznikami balkonowy-
mi z izolacja bedzie spetiat wymagania dotyczace budynkow
energooszczednych podane w programie NFOSiGW.

Stowa kluczowe: budynek energooszczedny, tacznik z izolacja.

2013 r. NFOSIiGW urucho-

mit Program Priorytetowy [1]

doptat do kredytow na bu-

dowe budynkéw energo-
oszczednych. W zatgczniku nr 3 do te-
go programu zdefiniowano podstawo-
we wymagania techniczne, jakie powi-
nien spetnia¢ budynek mieszkalny jed-
no- i wielorodzinny, aby osiggnat stan-
dardy energetyczne NF15 i NF40.
Zgodnie z nimi, budynki energoosz-
czedne powinny charakteryzowac¢ sie
m.in. obnizonymi wartosciami wspot-
czynnikdw przenikania ciepta U $cian
zewnetrznych, w stosunku do zawar-
tych w przepisach [2], za$ liniowe
wspotczynniki przenikania ciepta ¥
mostkow cieplnych nie moga by¢ wiek-
sze od podanych wartosci granicznych.
Mostki cieplne podzielono na te po-
wstajagce w miejscu ptyty balkonowe;j
i pozostate. Graniczne wartosci linio-
wych wspétczynnikdw przenikania cie-
pta mostkéw w przypadku ptyt balkono-
wych sg nastepujgce:

e dla budynkow w standardzie NF40:
¥ < 0,3 W/(m-K);

e dla budynkow w standardzie NF15:
¥'< 0,01 W/(m-K).

W artykule wzieto pod uwage tylko
budynki energooszczedne w standar-
dzie NF40, poniewaz osiggniecie stan-
dardéw NF15 w zakresie wspoétczynni-
kow ¥ ptyt balkonowych jest mozliwe
gtéwnie w przypadku balkonéw stano-

* Politechnika Krakowska, Wydziat Architek-
tury; e-mail: machowska@pk.edu.pl

Analiza wptywu tacznikow
balkonowych z izolacja na mostki cieplne
w budynkach energooszczednych

Analysis of the impact of balcony insulated connections
on thermal bridges in low-energy buildings

wigcych odrebng konstrukcje wzgle-
dem $cian budynku.

Uzyskanie odpowiedniej wartosci ¥
mostkow cieplnych w miejscu ptyty bal-
konowej w standardzie budynku NF40
jest mozliwe przez ocieplenie jej war-
stwg izolacji grubosci kilku cm lub za-
stosowanie miedzy ptyta balkonowg
a stropem tacznika balkonowego z izo-
lacjg termiczng. To drugie rozwigzanie
jest coraz bardziej popularne, poniewaz
pozwala na zatrzymanie ciepta na gra-
nicy sciany i w efekcie nie jest ono nie-
potrzebnie przekazywane do ptyty bal-
konowej. Prety zbrojeniowe, przecho-
dzgce przez tacznik, wykonane sg ze
stali nierdzewnej, ktéra ma wspotczyn-
nik przewodzenia ciepta ok. 3-krotnie
nizszy od stali zwyktej.

Schemat tacznika balkonowego z izo-
lacjg termiczng przedstawiono na rysun-
ku 1. Wiasciwosci cieplne fgcznika
scharakteryzowano przez podanie za-
stepczego wspétczynnika przewodze-
nia ciepta 4, ktéry wykorzystano w ana-
lizie. Okres$lono, jak zmiana wspétczyn-
nika A, facznika oraz jego wysoko$¢,
a tym samym wysokos¢ stropu i ptyty
balkonowej, wptywa na warto$¢ wspot-
czynnika Y. Analize wykonano dla
trzech najczesciej stosowanych rodza-
jow Scian zewnetrznych w budynkach
energooszczednych, w standardzie
NF40. Wyniki analizy pokazano na wy-
kresach, przyporzadkowujgc $redniemu
wspotczynnikowi przewodzenia ciepta
A, danego tacznika uzyskane wartosci
wspotczynnika ¥. Opracowane wykre-
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Abstract. This article presents an analysis of the impact of
balcony insulated connections on value of linear heat transfer
coefficient ¥ of thermal bridges, in low energy buildings. On the
basis of wrought graphs it is possible to determine in accessible
way, if the building with insulated balcony connections planned
to use will meet valid requirements for low-energy buildings,
given in NFOSiGW program.

Keywords: low-energy building, insulated connection.

Rys. 1. Schemat lacznika z izolacja
umozliwiajacego polaczenie plyty balkono-
wej z plyta stropowa. Widoczne prety
i kostki betonowe

Fig. 1. Scheme of connector with insulation
enabling connection of balcony slab with
floor slab. Visible rods and cobblestones

sy moga mie¢ praktyczne zastosowa-
nie, poniewaz na etapie projektowania
budynku energooszczednego moze sie
pojawi¢ pytanie, czy zastosowanie da-
nego tacznika pozwoli na dotrzymanie
wymagan okreslonych w Programie
Priorytetowym [1]. Doktadna odpowiedz
wymaga przeprowadzenia obliczen nu-
merycznych, ale korzystajac z wykre-
séw, mozna dokona¢ wstepnej oceny
efektow zastosowania danego tacznika,
a takze zastosowac je do wszystkich
dostepnych na rynku tgcznikéw z izola-
cja. W zwigzku z tym, ze na wartosci
wspotczynnikéow ¥ majg wptyw wymia-
ry i wtasciwo$ci cieplne wszystkich
warstw przegrod wystepujacych w miej-
scu mostka, otrzymane wyniki moz-
na stosowac w przypadku, gdy grubosé
poszczegodlnych warstw przegrody po-
rownywanej jest podobna, a wspotczyn-
niki przewodzenia ciepta tych warstw sg
podobne lub mniejsze od przedstawio-
nych w przyktadach. W przypadku, gdy
w przegrode zewnetrzng bedzie wbu-
dowane okno i zostang spetnione wy-
magania dotyczace mostka w miejscu
Sciany petnej, to beda tez spetnione w




przypadku mostka $ciany z oknem, po-
niewaz w uktadzie z oknem warto$¢ ¥
maleje.

Opis przeprowadzonych
badan i obliczen

Do obliczen przyjeto nastepujace za-
tozenia:

m Sciany zewnetrzne, przez ktére
przechodzi ptyta stropowa i balkono-
wa, spetniajg wymagania Programu
Priorytetowego [1]; wartosci ich wspot-
czynnikOw przenikania ciepta sg mniej-
sze od maksymalnej dopuszczalnej
wartosci, ktéra w przypadku budynkow
wielorodzinnych w standardzie NF40,
powinna wynosic¢: U < 0,20 W/(m-K);

m wartosci wspotczynnikow przeni-
kania ciepta $cian zewnetrznych obli-
czono zgodnie z norma [4];

m wysokos¢ zelbetowej ptyty balko-
nowej jest taka sama, jak ptyty stro-
powej;

m zelbetowg ptyte balkonowg pota-
czono z ptytg stropowg za pomocg
tacznika z izolacjg;

m obliczenia wykonano dla najcze-
Sciej stosowanych tacznikéw balkono-
wych, tj. o szerokosci 10 cm;

m wyodrebnienie potgczenia kon-

strukcyjnego z obudowy nastepuje
w ptaszczyznach adiabatycznych, kt6-
re zgodnie z normg [5, 6] sg oddalone
0 1,1 m od srodka potaczenia.
W obliczeniach zastosowano program
do modelowania dwuwymiarowego [3],
ktory spetnia wymagania normy [5].
Ogolne schematy przegréd z zazna-
czong lokalizacjg tacznika przedsta-
wiono na rysunku 2.

e Przyktad 1
— Sciana zewnetrzna: tynk cementowo-
-wapienny d=0,015m, 1 =0,82 W/(m-K);
pustak ceramiczny d = 0,25 m,
A = 0,4 W/(m-K); izolacja d = 0,25 m,
A =0,04 W/(m-+K); tynk cienkowarstwo-
wy d=0,008 m, A = 1,0 W/(m-K); wspot-
czynnik przenikania ciepta Sciany zew-
netrznej U = 0,14 W/(m?-K);

— strop: parkiet debowy d = 0,02 m,
A = 0,22 W/(m-+K); posadzka cemento-
wa d = 0,04 m, L = 1,7 W/(m-K); izo-
lacia d = 0,05 m, A = 0,04 W/(m-K);
strop zelbetowy d = 0,16 + 0,22 m,
A = 2,3 W/(m-K); tynk cementowo-wa-
pienny d = 0,015 cm, 4 = 0,82 W/(m-K);
— balkon: ptytki ceramiczne d = 0,02 m,
A = 1,05 W/(m-K); posadzka cemen-
towa d = 0,02 m, 2 = 1,7 W/(m-K);
ptyta zelbetowa d = 0,16 + 0,22 m,

tacznik b)
z izolacjg
termiczng

i

Rys. 2. Uproszczony schemat obliczanych
przegréd budowlanych: a) przyklad 1, 2;
b) przyklad 3

Fig. 2. A simplified diagram of wall barriers
calculated: a) example 1, 2; b) example 3

tacznik
z izolacjg

A = 2,3 W/(m-K); tynk cienkowarstwo-
wy d =0,008 m, 2 = 1,0 W/(m-K);

e Przykiad 2
— sciana zewnetrzna: tynk cemen-
towo-wapienny d = 0,015 m, 1 = 0,82
W/(m-K); zelbet d = 0,2 m, 1 = 2,3
W/(m-K); izolacja d = 0,2 m, A = 0,04
W/(m-K); tynk cienkowarstwowy d
= 0,008 m, A = 1,0 W/(m-K); wspot-
czynnik przenikania ciepta Sciany ze-
wnetrznej U = 0,19 W/(m?2K);

— strop: jak w przyktadzie 1.

— balkon: jak w przyktadzie 1.

e Przykiad 3
— Sciana zewnetrzna: tynk cementowo-
-wapienny d =0,015m, 1 =0,82 W/(m+K);
pustak d = 0,48 m, A = 0,4 W/(m-K);
tynk cienkowarstwowy d = 0,008 m,
A = 1,0 W/(m-K); wspotczynnik prze-
nikania ciepta $ciany zewnetrznej
U = 0,19 W/(m?2-K);

— strop: jak w przyktadzie 1.

— balkon: jak w przyktadzie 1.

W obliczeniach przyjeto zastepczy
wspotczynnik przewodzenia ciepta
tacznika 4, ktory zalezy od materiatow
tacznika. Jego warto$¢ zazwyczaj po-
daja producenci tgcznikow. W przypad-
ku braku takich informacji, A. mozna
obliczy¢ w sposob doktadny za pomo-
cq modelowania trojwymiarowego, lub
w sposoOb uproszczony, korzystajac ze

WZOoru: S Al
r= ZA,'
gdzie: '

A, — wspotczynnik przewodzenia ciepta ma-
teriatu wystepujacego w taczniku;

A, — powierzchnia, do ktorej wspotczynnik
A; ma odniesienie.

A

(1)

W celu obliczenia 1, tacznika z ry-
sunku 1 nalezy okresli¢ powierzchnie
A, pretow wystepujacych w przekroju,
ptytek, kostek betonowych i izolacji
oraz A, tych materiatow. Z [7] wynika, ze
uproszczone obliczenia moga by¢ sto-

termiczng

sowane, poniewaz dajg wartosci wyz-
sze niz otrzymane w sposob doktadny.
Réznica wynikajgca ze sposobu licze-
nia moze wynosi¢ kilka — kilkadziesiat
procent w zaleznosci m.in. od ilosci sta-
li wystepujacej w tgczniku. Jezeli tacz-
nik bedzie spetniat wymagania przy za-
wyzonej wartosci A, to tym samym
réwniez w przypadku wartosci obliczo-
nej w sposob doktadny.

Analiza wynikéw obliczen

Otrzymane wyniki obliczen numerycz-
nych zestawiono na rysunkach 3, 4 i 5.
Gorna krzywa na kazdym rysunku od-
powiada wysokosci tagcznika, a tym sa-
mym zelbetowej ptyty balkonowej i stro-
powej 0,22 m, posrednie krzywe wyso-
kosci 0,2 i 0,18 m, a dolna wysokosci
tacznika 0,16 m.

Na podstawie otrzymanych wynikéw
stwierdzono, ze w przypadku tego sa-
mego uktadu przegrdd, przy statej war-
tosci 4, wraz ze wzrostem wysokosci
tacznika, a tym samym zelbetowej ptyty
stropowej i balkonowej, wzrasta wspot-
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Rys. 3. Zalezno$¢ liniowego wspétczynnika
przenikania ciepla ¥ od wspolczynnika 4,
lacznika oraz od grubosci d zelbetowej ply-
ty balkonowej i stropowej. Przyklad 1
Fig. 3. The dependence of the linear heat
transfer coefficient ¥ fiom A_coefficient for
the connector and the thickness d of reinforced
concrete balcony and roof slab. Example 1
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Rys. 4. Zalezno$¢ liniowego wspolczynnika
przenikania ciepla ¥ od wspoélczynnika 2
lacznika oraz od grubosci d zelbetowej ply-
ty balkonowej i stropowej. Przyklad 2
Fig. 4. The dependence of the linear heat
transfer coefficient ¥ from A coefficient for
the connector and the thickness d of reinforced
concrete balcony and roof slab. Example 2
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Rys. 5. Zalezno$¢ liniowego wspolczynnika
przenikania ciepla ¥ od wspélczynnika 4
Iacznika oraz od grubosci d Zelbetowej ply-
ty balkonowej i stropowej. Przyklad 3
Fig. 5. The dependence of the linear heat
transfer coefficient ¥ from 1 coefficient for
the connector and the thickness d of reinforced
concrete balcony and roof slab. Example 3
czynnik . Poréwnujgc zatem dwa tacz-
niki ré6znej wysokosci, ale o tej samej
wartosci 4, moze sig okazac, ze np. je-
den spetnia wymagania dotyczace ptyty
zelbetowej wysokosci 0,16 m, ale drugi
moze juz nie spetnia¢ wymagan dla pty-
ty zelbetowej wiekszej wysokosci.
Obliczenia wykazaly, ze im mniejszy
wspoiczynnik przenikania ciepta $ciany
U, tym wigkszy wspotczynnik A, moze
mie¢ wbudowany w nig tacznik, aby osig-
gnac te samg wartos¢ wspotczynnika .
W tabeli zestawiono wyniki obliczen
obrazujace, jak zmienia sie wartos¢ 4,
tacznika balkonowego, w zaleznosci
od jego wysokosci, gdy wspotczynnik
¥, zgodnie z wytycznymi do Programu
Priorytetowego [1], bedzie wynosi¢
0,3 W/(m-K). Wartosci A tgcznikow bal-
konowych, okreslone zgodnie ze wzo-
rem (1), przy wysokosci stropu 0,22 m
przyjmujg wartosci 0,08 + 0,318.
W przypadku tacznikéw, ktore miatyby
by¢ zastosowane w przegrodach o bu-
dowie podobnej do tych z przykfa-

dow 1, 2§ 3 i ktérych wartosci A, prze-
kraczajg podane w tabeli, powinny
zostac przeprowadzone obliczenia A,
z wykorzystaniem modelowania trojwy-
miarowego, w celu sprawdzenia ich
wptywu na wartosci ¥ w projektowa-
nym budynku energooszczednym.
W zwigzku z tym, ze na wartosci
wspotczynnikdw ¥ majg wplyw wy-
miary i wiasciwosci cieplne wszyst-
kich warstw przegrdod wystepujgcych
w miejscu mostka, wykonano oblicze-
nia sprawdzajgce zakres otrzymanych
wynikéw, w przypadku podobnie zbu-
dowanych przegrod. Wynika z nich, ze
gdy wtasciwosci cieplne porownywa-
nych przegréd sg takie same lub lep-
sze od przedstawionych w przykta-
dach, to gdy grubos¢ porownywanej
przegrody jest na poziomie + 0,02 m,
réznica w otrzymywanych wartosciach
wspotczynnika ¥ wynosi 5%. Oznacza
to, ze rébwniez w takim przypadku uzy-
skane wyniki obliczerh moga by¢ zasto-
sowane do praktycznej analizy poréw-
nawcze;.

Obliczane dopuszczalne wartoci A, taczni-
kéw balkonowych, uzyskane w przypadku
mostka cieplnego o wartosci ¥'= 0,3 W/(m-K)
Calculation of the limit values _of balcony
connectors, obtained with a thermal bridge
with a value V= 0,3 W/(m-K)

Wysokos$¢

zelbetowej A Tacznikéw balkonowych
plyty bal- gdy ¥=0,3 W(mK)
konowej

istropowej Przyklad 1 Przyklad 2 Przyklad 3
[m] [W/(meK)|] [W/(m-K)] [W/(mK)]

0,16 037 033 031
0,18 031 0,28 0,26
0,20 0,27 0,25 023
022 0,24 0,23 0,20

Zatozenia do Programu Priorytetowe-
go [1] stawiajg przed projektantami wy-
magania dotyczace okreslenia w pro-
jektowanych budynkach energoosz-
czednych wartosci liniowego wspot-
czynnika przenikania ciepta ¥ mostkow,
w miejscu ptyty balkonowej. Aby osia-
gna¢ standard NF40 w przypadku bu-
dynku energooszczednego, nalezy
zastosowac tacznik z izolacja na po-
taczeniu zelbetowej plyty stropowej
z plyta balkonowa.
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ARCHBUD i KRAJ-ART - konferencje
Wyzszej Szkoty Ekologii i Zarzadzania w Warszawie

15 — 18 wrzesnia 2015 r. w Zakopanem odbeda sie dwie
konferencje naukowe zorganizowane przez Wydziat Ar-
chitektury Wyzszej Szkoty Ekologii i Zarzadzania w War-
szawie, pod patronatem medialnym miesiecznika ,,Mate-
riaty Budowlane”.

VIl Konferencja Naukowo-Techniczna ARCHBUD 2015,
wspdforganizowana przez Instytut Techniki Budowlanej w War-
szawie, poswiecona bedzie teoretycznym i praktycznym proble-
mom wspotczesnej architektury i budownictwa, ze szczegélnym
uwzglednieniem m.in. zagadnien pluralizmu i przyszto$ci regio-
nalizmu w architekturze; probleméw ekologii i energooszczedno-
$ci w budownictwie czy ksztattowania i obliczania konstrukcii.

Natomiast lll Miedzynarodowa Konferencja Artystyczno-
Naukowa KRAJ-ART 2015 odbedzie sie pod hastem ,,Ele-
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ment szczegolny w otoczeniu — znaki czasu” (rozpatrywa-
nym w pieciu aspektach: jako forma w krajobrazie, detal urba-
nistyczny, architektoniczny i wnetrzarski). Uczestnicy beda
dyskutowac m.in. o: problemach ksztattowania obiektéw ar-
chitektonicznych; ekspozycji obiektdéw architektury w krajobra-
zie; projektowaniu krajobrazu oraz wptywie dziatalnosci czto-
wieka na walory przyrodnicze i kulturowe.

Do udziatu w wydarzeniach zaproszeni sg zaréwno specja-
lisci i przedstawiciele srodowisk naukowych z kraju i zagrani-
cy, ksztatcacy przysztych projektantow, jak i czynnie dziataja-
cy architekci krajobrazu i wnetrz, urbanisci, konserwatorzy za-
bytkéw oraz inzynierowie budownictwa i konstruktorzy.

Wiecej informacji na stronie internetowej uczelni
— www.wseiz.pl — w zaktadce Uczelnia/Konferencje.



