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nictwie, ale nie jest proponowane przez pro-
ducentow;

e w przypadku $ciany jednowarstwowej
z warstwa konstrukcyjna grubosci 36 cm
nie spetniono wymagania cieplnego
U, = 0,288 W/[(m*K)] > U =025
W/[(m*K)]. Pozostate przegrody spetnia-
ja to wymaganie.

m w przypadku spetnienia wymagan do-
datkowych stawianych budynkom w stan-
dardzie niskoenergetycznym NF40 ztacza
wariantu II 1 III spetniaja je w zakresie linio-
wego wspolczynnika przenikania ciepta
Y<W¥ =0,10[W/(mK)]. Wszystkie przy-
padki nie spetniaja wymagan dotyczacych
budynkow w standardzie NF15;

m w wariancie V (przez poprawne osa-
dzenie stolarki okiennej w $cianie z prze-
dtuzona izolacja cieplna na o$cieznicg)
straty ciepla przez zlacze sa mniejsze niz
w wariancie IV i temperatura 6 . jest
wyzsza niz w pozostatych wariantach.
W trakcie oceny strat ciepta przez mostki
termiczne poza ocena wartosci wspolczyn-
nika'¥ <V mnalezy przeanalizowac tak-
ze wielkos$¢ strumienia cieplnego przepty-
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Streszczenie. W artykule przeprowadzono szczegotowa analizg
poréwnawcza parametrow fizykalnych ztaczy dwuwarstwowych
Scian zewngtrznych z ptytami balkonowymi. Na podstawie
otrzymanych wynikow opracowano karty katalogowe niezbedne
w projektowaniu przegrod z uwzglednieniem nowych wymagan

cieplno-wilgotnosciowych.
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W zwiazku z wprowadzeniem nowych
wymagan dotyczacych izolacyjnosci ciepl-
nej niezwykle wazne w procesie projekto-
wym staje si¢ poprawne wykonywanie
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wajacego przez ztacze @ lub wspolczynnik
sprzgzenia cieplnego L, . Rozpatrywanie
wymagan dotyczacych wylacznie wspot-
czynnika ¥ [W/(m'K)] niekiedy nie po-
twierdza zasadnos$ci konkretnego rozwia-
zania;

m wraz ze zmieniajacymi si¢ warto$ciami
U,,... hiektore rozwiazania materialowe
przegrod zewnetrznych nie spetniaja podsta-
wowego kryterium cieplnego U < U, e
Dotyczy to szczegélnie $cian jednowar-
stwowych. W przypadku $cian warstwo-
wych minimalna grubos$¢ izolacji cieplne;j
wynosi 15 —20 cm;

m przedstawione parametry fizykalne
decyduja o spehieniu kryteriow budyn-
kéw w standardzie niskoenergetycznym
lub pasywnym wg NFOSiGW [2]. Przy
ksztattowaniu uktadu warstw materiato-
wych $cian zewnetrznych i ich zlaczy,
trzeba uwzglednic¢ zardwno kryteria w za-
kresie izolacyjnosci cieplnej, kondensacji
powierzchniowej i migdzywarstwowej,
jak rowniez izolacyjnos$ci akustycznej,
ochrony przeciwpozarowej oraz nosnosci
i trwato$ci konstrukcji.

Literatura

[1] Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budow-
nictwa i Gospodarki Morskiej z 5 lipca 2013 r.
zmieniajace rozporzadzenie w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budyn-
ki iich usytuowanie (Dz. U. 22013 r., poz. 926.).
[2] Program ,,Poprawa efektywnosci energetycz-
nej” Narodowego Funduszu Ochrony Srodowi-
ska i Gospodarki Wodnej (NFOSiGW) — Wyma-
gania techniczne dla budynkow.

[3] PN-ENISO 10211:2008. Mostki cieplne w bu-
dynkach. Strumienie ciepta i temperatury po-
wierzchni. Obliczenia szczegotowe.

[4] Dylla A., Praktyczna fizyka budowli. Szkota
projektowania ztaczy budowlanych, Wydawnic-
two Uczelniane UTP, Bydgoszcz 2009.

[5] Pawtowski K., Dybowska M., Analiza nume-
ryczna parametrow cieplno-wilgotnosciowych
zlaczy $cian zewngtrznych, Czasopismo Izola-
cje 10,2012, str. 80 — 85

[6] Pawtowski K., Projektowanie przegrod ze-
wnetrznych w §wietle nowych warunkow tech-
nicznych dotyczacych budynkow, GRUPA ME-
DIUM, Warszawa 2013.
[7] PN-EN ISO 13788:2003, Cieplno-wilgotno-
$ciowe wlasciwosci komponentow budowlanych
i elementow budynku.

Otrzymano 02.03.2015 r.

Ksztaltowanie parametrow

fizykalnych ztaczy
scian zewnetrznych z ptyta balkonowa

Shaping the physical parameters of a connection
of an outer wall with balcony plate

requirements.

szczegolowych obliczen i analiz, ktore po-
winny by¢ podstawa wyboru rozwiazan kon-
strukcyjno-materiatowych. W rozporzadze-
niu [1] nie sformutowano jednak wymagan
dotyczacych ograniczenia strat ciepta przez
ztacza budowlane. Wplyw mostkow na stra-
ty ciepla w budynkach zostal uwzgledniony
w wymaganiach Narodowego Funduszu
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej

(Studium przypadku)

Abstract. The article carried out a detailed comparative analysis
of hygro-thermal parameters of two-layer joints exterior wall of
the balcony slabs. On the basis of the results developed leaflets
necessary in the design of partitions with the new hydro-thermal

Keywords: balconies, analysis hydro-thermal.

[2], ktory uruchomit system doptat do kre-
dytow na budowe lub zakup energooszczgd-
nych budynkoéw mieszkalnych, spetniaja-
cych standardy budynkow pasywnych (NF15)
i niskoenergetycznych (NF40).

W celu ograniczenia dodatkowych strat
ciepta oraz mozliwosci obniZenia tempera-
tury na wewngtrznej powierzchni przegrody
w miejscu mostka cieplnego, nalezy odpo-
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wiednio ksztattowaé uktady materialowe,
przez stosowanie obliczen numerycznych
parametrow fizykalnych ztaczy przegrod
zewngtrznych. Przyktadem sa balkony wy-
konane w technologii tradycyjnej, ktore sta-
nowia przedtuzenie konstrukeji ptyty stro-
powej poza obrys zewngtrznych $cian bu-
dynkow. Sposoby ich ksztattowania sa
zroznicowane, ale konieczne jest pokonanie
trudnosci projektowych i wykonawczych,
gdyz rozwiazanie konstrukcyjne balkonu
bardzo czgsto ma wadg, poniewaz ciaglos¢
izolacji termicznej $ciany zewngtrznej zo-
staje przerwana przez konstrukcje balkonu,
co powoduje powstanie liniowego mostka
cieplnego.

Charakterystyka rozwigzan
konstrukcyjno-materialowych
balkonow

Wplyw na rozwiazanie konstrukcyjno-
-materialowe balkonu maja:

e obciazenie oddziatujace na konstrukeje;

e wnikania wody opadowej w konstruk-
cje balkonu;

® bezpieczenstwo uzytkowania osob ko-
rzystajacych z balkonu;

e mostki termiczne na styku ptyty no-
$nej ze $ciang.

Glownym problemem, z punktu widze-
nia fizyki budowli, w konstruowaniu ztaczy
balkondw ze $ciana, jest zachowanie ciagto-
$ci termoizolacji. Rozwiazanie projektowe
powinno wyeliminowac niebezpieczenstwo
miejscowego przemarzania §cian i stropu
przy wiencu, jak rowniez wykluczy¢ kon-

densacje wilgoci w obszarze mostka ter-
micznego umozliwiajaca rozwoj grzybow
plesniowych.

W artykule przedstawiono szczegélowa
analize¢ parametréw zlacza $ciany zewngtrz-
nej z balkonem oraz drzwiami balkonowy-
mi w dwoch wariantach potaczenia stropu
z plyta balkonowa:

m wariant I — typowa ptyta wsporniko-
wa (rysunek 1);

m wariant IT — ptyta balkonowa pota-
czona ze stropem za pomoca tacznika ter-
micznego (rysunek 2).

W kazdym wariancie zastosowano dwa
rozwiazania konstrukcyjne osadzenia
drzwi balkonowych:

e przypadek A — oscieznica zamoco-
wana do cegly pelnej za pomoca pianki po-
liuretanowe;j;

e przypadek B — oScieznica podparta
tulejami ze stali nierdzewnej z wypelnie-
niem wolnej przestrzeni styropianem.

Obliczenia cieplno-wilgotnos-
ciowe badanych ztaczy

W celu prawidtowego zaprojektowania
przegrod zewngtrznych budynku, pod
wzgledem cieplnym i wilgotno$ciowym,
projektant powinien analizowa¢ kazde zta-
cze za pomocy szczegotowych obliczen
numerycznych lub z wykorzystaniem do-
ktadnych kart katalogowych. Natomiast
w celu przedstawienia parametréw ciepl-
no-wilgotnosciowych mostkow termicz-
nych przeprowadzono analiz¢ numeryczna,
za pomoca programu komputerowego

TRISCO, zgodnie z procedurami przedsta-
wionymi w [3]. Na oceng parametrow
cieplnych i wilgotnosciowych danego zta-
cza pozwalaja generowane przez program
dane wyjsciowe, zawierajace wyniki w po-
staci graficznej i tekstowe;.

Uzyskano wartosci strumieni przeply-
wajacych przez ztacza @ [W], rozktad li-
nii strumieni cieplnych oraz rozktad tem-
peratur, na podstawie ktérych wyznaczono
liniowe wspotczynniki przenikania ciepta
Y [W/(m'K)] dla gornej i dolnej czesci ztacza
wg okreslonych procedur obliczeniowych
wg [4, 5] oraz czynnik temperaturowy f . [-]
wg [6]. Wyniki przeprowadzonych obliczen
rozpatrywanych zlaczy zestawiono w tabeli.

Podsumowanie i wnioski

Na podstawie przeprowadzonych obli-
czen parametrow charakteryzujacych roz-
patrywane warianty i przypadki polaczen
Sciany zewngtrznej z ptyta balkonowa,
sformutowano nastgpujace wnioski:

m $ciany zewngtrzne z izolacja ze styro-
pianu grubosci 20 cm spetlniaja podstawo-
we wymaganie dotyczace izolacyjnosci
cieplnej wg [1]: U_= 0,157 [W/(m*K)] <
U, (g = 0,20 [W/(m?-K)], ale potaczenie
z ptyta balkonowa generuje dodatkowe
straty ciepta, okreslone w postaci parame-
trow: @ [W], ¥, [W/(m'K)]. Na wewngtrz-
nej powierzchni przegrody zaobserwowa-
no obnizenie temperatury t, . [°C].

m ze wzgledu na oceng cief)lno-wilgotno-
$ciowq najbardziej korzystnym rozwiaza-
niem jest zastosowanie tacznika termiczne-
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Rys. 1. Rozwigzanie polaczenia Sciany zewnetrznej ze wspornikowa plyta balkonowa: a) przypadek A; b) przypadek B; opis w artykule
[Opracowanie wlasne]
Fig. 1. Solution of the outer wall connections with cantilevered balcony slab: a) case A; b) case B; description article
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Rys. 2. Rozwigzania polaczenia $ciany zewnetrznej ze wspornikowa plyta balkonowa z zastosowaniem lacznika termicznego: a) przy-

padek A; b) przypadek B; opis w artykule

[Opracowanie wilasne]

Fig. 2. Solution connections of the outer wall of the supports balcony slab using a thermal switch: a) case A; b) case B; description article

‘Wyniki obliczen parametrow cieplno-wilgotno$ciowych zlaczy z plyta balkonowa
Results of calculation hygro-thermal parameters of connectors on the balcony slab

Wariant I Wariant I1
Parametry przypadek A przypadek B przypadek A przypadek B
cieplne zlgcza grubosé izolacji cieplnej
12em 20em 12em 20em 12em 20em 12em 20 cm

U [W(m>K)] 0229 0,157 0229

@ [W] 8133 7446 7835
P IWmK)] 0315 0284 0,190
P, WmK)] 0419 0363 0470
P W(mK)] 0734 0,647 0,661

0,157 0,229 0,157 0,229 0,157
72,25 59,96 55,65 59,09 54,87
0,182 0,122 0,115 0,103 0,103
0,410 0,078 0,061 0,076 0,054
0,592 0,200 0,177 0,179 0,158

ocena ryzyka kondensacji powierzchniowej (temperatury minimalne przy: t = -20 °C, t, = 20 °C)

t, [°C] 8,97 8,99 12,95
t,[°C] 10,51 11,96 9,66
o El 0,724 0,725 0,742

13,63 14,84 15,45 15,79 16,24
11,16 17,12 17,85 17,19 18,02
0,779 0,871 0,886 0,895 0,906

U, — wspotezynnik przenikania ciepta Sciany zewngtrznej [W/(m*K)J;
® — wielkos$¢ strumienia cieplnego przeptywajacego przez ztacze;
Y. — liniowy wspotczynnik przenikania ciepta; ‘Yig — dotyczy gornej czgsei lacza; W, — dotyczy dolnej czgsci

ziétcza [W/(meK)];

t,, t, — temperatury na stykach wewngtrznych ztacza [°C], fR,Si — czynnik temperaturowy [-].

go i o$cieznicy z tulei ze stali nierdzewnej
z wypehieniem. Uzyskano wartosci linio-
wego wspotczynnika przenikania ciepta
na poziomie ¥, = 0,179 [W/(mK)] oraz
W, = 0,158 [W/(m'K)]. Rozwiazanie wg wa-
riantu [ generuje obnizenie temperatury
na wewngtrznej powierzchni przegrody
do poziomu, w ktorym wystepuje ryzyko
kondensacji powierzchniowej, poniewaz
IS Kyt Warto$¢ graniczna (krytyczna)
czynnika temperaturowego, uwzgledniajac
parametry powietrza wewnetrznego i ze-
wngetrznego, analizowanych wariantow wy-

nosi fi = 0,778.

m W przypadku wymagan stawianych
budynkom w standardzie niskoenerge-
tycznym NF40 tylko ztacza z warian-
tu II spelniaja wymaganie dotyczace linio-
wego wspolczynnika przenikania ciepla
Y <Y . =020 [W/(mK)] Pozostate
przypadki nie uwzgledniaja wymagan do-
tyczacych budynkéw zaréwno w standar-
dzie NF40, jak i NF15.

Poprawne zaprojektowanie potaczenia
plyty balkonowe;j ze stropem wptywa na izo-
lacyjnos¢ calej $ciany zewngtrznej budynku.
Udzial mostkéw w polaczeniach balkonow
ze stropem, w catkowitych stratach ciepta,

mozna ograniczy¢ przez stosowanie taczni-
kow termicznych (im mniejsza przewodnos¢
cieplna tacznika A, tym skuteczniejszy tacz-
nik) oraz odpowiedniej oscieznicy.

Dobér materiatéw nie powinien by¢ przy-
padkowy, ale oparty na szczegdtowych ob-
liczeniach i analizach. Okre$lenie szczego-
lowe parametrow cieplnych tego typu zla-
czy, za pomoca programu komputerowego,
pozwala na miarodajne oszacowanie strat
ciepta i rozktadu temperatur oraz uniknigcie
bledow na etapie wykonywania i eksploata-
cji budynkow. Przedstawione warianty ob-
liczeniowe nie wyczerpuja wszystkich roz-
wiazan konstrukcyjno-materialowych zla-
czy $ciany zewngtrznej z ptyta balkonowa.
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