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Streszczenie

Referat przedstawia rolg balkonow oraz zagrozenia jakie wiaza Si¢ z ich posiadaniem. Pokaza-
ny zostat wptyw rodzaju konstrukcji balkonu na powstawanie mostkow termicznych, strat cie-
pta oraz ryzyko kondensacji pary wodnej i rozwoju grzybow, plesni w przegrodach budynku.
Za pomocg programu AnTherm zobrazowane zostaty réznice w ucieczce ciepta z obiektu
przez ptyte balkonowg przy zastosowaniu rdznych rozwiazan ocieplenia ptyty balkonu
wspornikowego. Do obliczen zastosowano izolacje ze styropianu ekstrudowanego ukila-
danego w réznych czesciach plyty oraz facznik zbrojeniowy z koszykiem izotermicznym.
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Wstep

Balkony goszcza w naszych domach od wielu wiekow, stanowigc element ich de-
koracji oraz miejsce odpoczynku i relaksu domownikow. W budownictwie znane sa
rozne rodzaje konstrukcji balkonow, ale w praktyce najczesciej wykonywane sa zel-
betowe balkony wspornikowe. Wiele takich balkonéw pozostaje bez izolacji cieplnej
I przeciwwilgociowej, co prowadzi do wielu powaznych defektow i uszkodzen.

Najwigkszy wptyw na uszkodzenia niezabezpieczonych elementow maja czynni-
ki atmosferyczne, do ktorych naleza przede wszystkim wody opadowe oraz szkodliwe
dziatanie procesow mrozowych. Na skutek wielokrotnego zamarzania i rozmarzania
wilgotnych elementow zelbetowych dochodzi do powstawania rys, peknie¢ oraz poréw
w materiale, co jest przyczyna do korozji balkonu.

W obiektach ocieplonych od zewnatrz, nalezy pamigetac, iz w miejscu potaczenia
ptyty balkonowej i wienca stropu powstaje nieocieplona powierzchnia, ktora staje sie
mostkiem cieplnym, przez ktory ucieka ciepto na zewnatrz. Niekontrolowany przeptyw
ciepta prowadzi do zwiekszenia kosztow za energie oraz do wyzigbienia powierzchni
przegrody znajdujacej sie w sasiedztwie balkonu. Taka sytuacja moze przyczyni¢ si¢
skraplania si¢ pary wodnej i w konsekwencji do rozwoju plesni i grzybéw (Szczepa-
niak, 2013).
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Rys. 1. Zdjegcie nieocieplonego balkonu z kamery termowizyjnej (http://tenerg.pl/budownictwo.html)

W celu uniknigcia takich sytuacji nalezy zadbac o balkon na wszystkich etapach re-
alizacji, zaczynajac od wyboru najlepszych materiatow i systemu, przez prawidtowe wy-
konanie wszystkich elementow i izolacji po wiasciwg eksploatacje i niezbedne remonty.

Warunki techniczne, jakim powinny odpowiada¢ balkony
w budynkach wielorodzinnych

Polskie i europejskie prawo okresla scisle jakie wymagania powinny spetnia¢ bal-
kony i tarasy. Wedtug dyrektywy Unii Europejskiej materiaty budowlane uzyte w ele-
mencie lub budynku powinny posiada¢ wiasciwosci uzytkowe i okreslong trwatosé
(89/106/EWG). Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia
2002 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie (Dz.U. 2002 nr 75 poz. 690):

- balkony powinny znajdowac sie na wysokosci co najmniej 2,4m nad poziomem
chodnika, pozostawiajac co najmniej 1m nieostonietego pasma ruchu od strony jezd-
ni (8293. ust.2)

- Dbalustrady przy balkonach i loggiach nie moga zawiera¢ ostrych zakonczen i musza
przenosi¢ sity poziome pochodzace od podstawowych obciazen technologicznych
i montazowych okreslone w Polskiej Normie (8298. ust.1)

- wysokos¢ balustrad w balkonach i tarasach w budynkach wielorodzinnych mierzona
od wierzchu poreczy minimalnie powinna wynosi¢ 1,10m, natomiast przeswit otwo-
ru w wypetnieniu balustrady nie moze przekracza¢ wartosci 0,12m. (8298. ust.2)
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kraty zewnetrzne w otworach balkonowych nalezy wykona¢ w sposob uniemozliwia-

jacy wspinanie si¢ po nich do pomieszczen na wyzszych kondygnacjach (8300. ust.1)

- balkondw zabrania si¢ sytuowac powyzej 25m nad poziomem terenu (8303. ust.1)

- na wysokosci od 25m do 55m nad terenem mozna stosowac loggie z wytacznie pet-
nymi balustradami. Powyzej 55m zabrania si¢ tworzenia loggii (8303. ust.2)

- $ciany zewnetrzne znajdujace sie bezposrednio nad tarasami i balkonami nalezy za-
bezpieczy¢ przed dziataniem wody opadowej oraz topniejacego shiegu (8317. ust.2)

- natarasach powinny znajdowac si¢ spadki umozliwiajace odptyw wdd deszczowych
oraz wod z topniejacego sniegu (8319. ust.2)

- posadzki balkondw, loggii i tarasow powinny by¢ wykonane z materiatdw nienasia-

kliwych, niesliskich i mrozoodpornych (8320.)

Przyczyny zniszczen balkonow

Na etapie projektowania budynku najczesciej popetnia sie btedy takie jak: biednie
zwymiarowane zbrojenie konstrukcji, nieodpowiednie do warunkow atmosferycznych
dobrane materiaty, nieprawidtowy sposéb odprowadzenia wody odpadowej oraz wod
roztopowych, nieodpowiednio rozmieszczone dylatacje lub ich brak, niewtasciwie do-
brany system obrdbek blacharskich oraz izolacji przeciwwilgociowych, niedostosowa-
nie warstw wykonczeniowych do przeznaczenia obiektu.

Do btedow materiatowych mozna zaliczy¢ btedy popetnione podczas produkcji
materiatu, stosowanie materiatow przeterminowanych, nieodpowiednie przechowywa-
nie, transport i sktadowanie na placu budowy, niewtasciwe proporcje w przygotowywa-
niu materiatdw wielosktadnikowych.

Btedy popetniane podczas wykonywania balkonu sa najczestszymi btedami i zali-
czy¢ mozna do nich m.in. niedoktadne, niestaranne przygotowanie podtoza, stosowanie
tanszych zamiennikow materiatow lub pomijanie niektorych warstw systemu, niestaran-
ne taczenie sktadnikow, nieprzestrzeganie czasu przerw technologicznych, wykonywa-
nie robot w temperaturach nizszych niz 5°C, samowola budowlana, niezgodne z projek-
tem budowlanym wykonawstwo itp.

W czasie eksploatacji balkonow czasami sa popetniane takie btedy jak nadmierne
przeciazenie konstrukcji, brak sezonowych przegladow i niezbednych napraw uszkodzo-
nych elementow, montaz nieprzewidzianych w projekcie obcigzen np. na balustradach.

Gtownym czynnikiem destrukcyjnym balkonow jest wilgo¢, ktora przedostaje sie
w glebsze warstwy balkonu przez rysy, peknigcia. Woda wnika pod warstwe ptytek ce-
ramicznych i podktad betonowy zatrzymujac si¢ na warstwie izolacyjnej nie jest od-
prowadzana poza balkon. W sezonie letnim woda parujac pozostawia na materiatach
wykwity, aw zimie zamarza i powoduje destrukcje ptytek ceramicznych i jastrychu.
Dodatkowo przy stosowaniu niekompatybilnych ze soba materiatow konstrukcja balko-
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nu poddana jest naprezeniom termicznym od znacznych roznic temperatur, zwtaszcza
na balkonach czy tarasach o wigkszej powierzchni. Cykliczne zamarzanie i odmarzanie,
zmiany temperatury i wilgotnosci sa gtownymi czynnikami wptywajacymi na stan za-
chowania balkondw podczas ich eksploatacji.

Mostki termiczne

W ciagu ostatnich lat znaczaco wzrosta swiadomos¢ ludzi w zakresie oszczedzania
energii i dbatosci o srodowisko. W celu ochrony przyrody oraz zmniejszania kosztow
Zwigzanych z rosngcymi cenami energii zacze¢to wprowadzaé systemy energooszczed-
ne, docieplenia budynkdw istniejacych oraz duza uwage zwrdcono na mostki termiczne.

Norma EN ISO 10211-1 definiuje mostek cieplny jako czes¢ obudowy obiektu,
ktorej opdr cieplny znacznie rozni si¢ od jednolitego oporu przegrody, z powodu prze-
bicia izolacji budynku przez materiaty o innej przewodnosci cieplnej, réznej grubosci
lub przez réznice miedzy temperaturami zewngtrznymi i wewngtrznymi poszczegol-
nych przegrod (Norma PN-EN ISO 10211-1:1998P). Temperatura na wewngtrznej po-
wierzchni w miejscu mostka jest zawsze nizsza niz poza mostkiem i dlatego powinna
by¢ sprawdzona obliczeniowo dla stwierdzenia czy w miejscach tych nie wystepuje
kondensacja pary wodnej.

Mostki termiczne mozna podzieli¢ na punktowe i liniowe. Punktowe trojwymia-
rowe mostki to miejsca przebicia zaizolowanego elementu np. tacznikami do termoizo-
lacji oraz miejsca wystepowania tacznikdw spajajacych warstwy murowe (Laskowski,
2008). Najpowszechniejszymi sa dwuwymiarowe liniowe mostki cieplne, pojawiajace
sie W miejscu potaczenia dwoch lub wigcej elementow o rdznej strukturze materiatowej
oraz powstajace w miejscu przerwania ciggtosci badz zmiana grubosci izolacji cieplnej.

Balkony wspornikowe zaliczane sa do liniowych mostkow termicznych, ze wzgle-
du na sposob potaczenia ptyty wspornikowej ze stropem, ktdra przecina warstwy
przegrody zewnetrznej. Miejsca potaczen ptyty balkonu, drzwi balkonowych, stropu,
sg skomplikowane zaréwno pod wzgledem wykonawczym, jak i projektowym. Cze-
sto wystepuja btedy wynikajace z braku ciggtosci izolacji termicznej i przeciwwodne;j.
W miejscach tych tworza si¢ zacieki, wykwity solne, plesn.

Warstwy balkonu czesto ograniczaja si¢ tylko do ptyty konstrukcyjnej i ewentual-
nie warstwy wykonczenia. Ze wzgledu na oszczgdnos¢ pomija sie warstwy izolacji ter-
micznej i wodoszczelnej, co tak naprawdg stanowi najwiekszy btad. Mylne rozumienie
pojecia ciecia kosztow w czasie budowy, prowadzi do kilkakrotnie wigkszych wydat-
kow czasie eksploatacji z powodu ucieczki ciepta i wiekszych naktadoéw na ogrzewanie
budynku. Mostki cieplne moga zwigksza¢ zapotrzebowanie budynku na ciepto nawet
0 20%, a zatem znacznie podnosi¢ koszty ogrzewania domu.
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Obecnos¢ mostkow termicznych w obiekcie budowlanym jest jednym z gtéwnych
czynnikow powodujacych powierzchniowa kondensacje pary wodnej, ktora moze skut-
kowa¢ uszkodzeniami niezabezpieczonych i wrazliwych na wilgo¢ materiatow. Wilgot-
nos¢ wzgledna utrzymujaca sie przez kilka dni na poziomie 0,80 stwarza ryzyko roz-
woju grzybow plesniowych na powierzchni przegrody (Wouters, 2004). Pojawienie sie
plesni traktowane jest jako wada budynku, zagrozenie dla zdrowia mieszkancow oraz
przez swoj wyglad psuje estetyke pomieszczenia.

Laczniki zbrojeniowe z wkladka termiczna w balkonach wspornikowych

We wspotczesnym budownictwie nastawionym na minimalizacje kosztow zwig-
zanych z ogrzewaniem budynku stosuje sie nowoczesne systemy izolacji. W celu
ograniczenia strat ciepta przez balkon, bedacy jednym z najistotniejszych mostkow
termicznych, mozna wykona¢ poprawng izolacje termiczng od spodu i od gory piyty
konstrukcyjnej lub w nowo projektowanym balkonie zastosowa¢ taczniki termoizola-
cyjne (Rozwazne budownictwo, 2013).

Elementy te stuza do przerwania sciezki strumienia cieplnego w elemencie kon-
strukcyjnym poprzez zachowanie ciggtosci izolacji termicznej przy jednoczesnym utrzy-
maniu ciagtosci konstrukcji i przeniesieniu wymaganych sit przekrojowych. W zwigzku
z tym taczniki sktadaja sie z elementdw sztywnych, utrzymujacych dystans po stronie
sciskanej, pretow rozciaganych, pretow odgietych na sity scinajace, natomiast przestrze-
nie pomiedzy wypetnione sa materiatem izolacyjnym o niskim wspétczynniku lambda.

a) b)

Rys. 2. Lacznik termoizolacyjny firmy:
a) Schack (http://www.schoeck-wittek.cz/cs/produkty/-106);
b) Halfen (http://www.halfen.pl/t/91_7062.html)
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Laczniki takie taczg ptyte wspornikowa ze stropem, przenoszac obciazenia tak jak
przy potaczeniu monolitycznym. Dzigki obecnosci wktadki termicznej ze styropianu
(lub innych tworzyw termoizolacyjnych, ktorych przyktadem moze by¢ Neopor®, be-
dacy granulatem polistyrenu o czarnej barwie i specjalnych wiasciwosciach pecznienia
(http://www.plasticsportal.net) tacznik ogranicza przeptyw ciepta z budynku.

Czterokrotnie nizsza przewodnosc¢ cieplng mozna uzyskac dzigki zastapieniu stali zbro-
jeniowej stala szlachetna. Taki zabieg w potaczeniu z wykorzystaniem drobnoziarnistego
betonu o wysokiej wytrzymatosci pozwala na znaczne oszczednosci w stratach ciepta.

Przy uzyciu tacznikow balkonowych HALFEN HIT, mozliwe jest ograniczenie
strat ciepta przez zewnetrzne przegrody, zapobieganie powstawaniu mostkow termicz-
nych, kondensacji wilgoci i powstawaniu plesni na wewnetrznych powierzchniach prze-
grod. Cecha szczeg6lng systemu tacznikow balkonowych HALFEN HIT jest asortyment
sktadajacy si¢ z elementow o dtugosci 1m i modutéw o diugosci 20cm. Dzieki temu
oraz dzigki mozliwosci docinania facznikéw pod zadany wymiar mozliwe jest sformo-
wanie potaczenia o dowolnej diugosci. Rozréznia si¢ dwa rodzaje facznikéw HP o gr.
izolacji 8cm i SP o gr. izolacji 12cm. Laczniki nie posiadaja pretow kolidujacych ze
zbrojeniem piyt. Brak trzpieni sciskanych i pretow scinanych. Zamiast nich sa specjalne
wyprofilowane tozyska z betonu ze zbrojeniem rozproszonym wysokiej wytrzymatosci
0 zwigkszonej izolacyjnosci cieplnej (http://www.halfen.pl/t/91_7062.html).

Tab. 1. Poréwnanie wg firmy Schéck przewodnosci cieplnej materiatow wystepujacych na potaczeniu bal-
konu i konstrukcji budynku (http://www.schock.pl)

Polaczenie balkonu Balkon zamocowany | % ograniczenia
niezaizolowanego za pomoca lacznika przewodnosci
z budynkiem Schock Isokorb® cieplnej
Stal szlachetna
70%
A=15W/(K-m)
Stal zbrojeniowa/stal
konstrukcyjna t.ozyska oporowe
Elementy z drobnoziarnistym
wystepujace A=50W/(K-m) betonem o wysokiej
na polaczeniu wytrzymatosci 98%
balkonu
1=0,8W/(K-m)
Beton Neopor®
A=1,65W/(K-m) A=0,031W/(K-m) 98%
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Wplyw ocieplenia plyty balkonowej na rozklad temperatury

Miejsca ucieczki ciepta z budynku, czyli mostki termiczne, sa mozliwe do zaob-
serwowania za pomoca specjalistycznych kamer termowizyjnych. Zobrazowanie tegoz
zjawiska jest rowniez mozliwe przy pomocy programow do obliczen cieplno-wilgotno-
sciowych.

W celu pokazania roznicy miedzy balkonami wspornikowymi niezaizolowanymi
| plyta ocieplong przeprowadzitam analiz¢ termiczng na zamodelowanym elemencie
konstrukcyjnym w programie AnTherm p. T. Kornickiego.

Obliczenia wykonano dla nastgpujacych danych:

o warstwy sciany:

0 tynk cementowo-wapienny gr. 1,5cm

0 welna szklana gr. 15cm

0 cegta silikatowa petna gr. 24cm

0 tynk cementowo-wapienny gr. 1,5cm
* warstwy stropu:

0 panele podtogowe gr. 1cm

0 podktad betonowy gr. 5cm

0 styropian akustyczny gr. 3cm

0 strop Porotherm 19/62.5 gr. 23cm

0 tynk cementowo-wapienny gr. 1,5cm
» warstwy balkonu:

0 ptytki gresowe gr. 1,5cm
folia w ptynie
podktad betonowy gr. 5cm
styropian ekstrudowany gr. 5cm (wariant obliczen: 2, 3 i 4)
izolacja bitumiczna
jastrych cementowy gr. 4cm
piyta zelbetowa gr. 16cm
styropian ekstrudowany gr. 4cm (wariant obliczen: 3 i 4)
tynk cienkowarstwowy gr. 3mm
» temperatura zewnetrzna +20°C
* temperatura wewngtrzna -10°C
* wspotczynnik przejmowania ciepta R_ = 0,17 oraz R = 0,04
» dwuwymiarowy przeptyw ciepta
* na podstawie obliczen z programu Schock Isokorb, przyjeto tacznik izotermiczny

K30-CV30-H160 o nosnosci obliczeniowej VRd = +42,0 kN i MRd = -26,0 kNm,
prety rozciagane: 128 o dtugosci 1,20 m.

ST
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Rys. 3. Przekrdj mostka termicznego zamodelowanego w programie AnTherm
(w tym przypadku jest to balkon z koszykiem izolacyjnym), (zrzut ekranu z programu AnTherm)
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Rys. 4. Wynik obliczen nr 1. Balkon nieocieplony
(utworzony w programie AnTherm)
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Rys. 5. Wynik nr 2. Balkon ocieplony z géry
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Rys. 6. Wynik nr 3. Balkon ocieplony z géry i z dotu
(utworzony w programie AnTherm)
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Rys. 7. Wynik nr 4. Balkon ocieplony z géry, z dotu i od czota

(program AnTherm)
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Rys. 8. Wynik nr 5. Balkon ocieplony z dwdch stron i z facznikiem izotermicznym

(utworzony w programie AnTherm)
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Pierwszy rysunek przedstawia nieocieplong ptyte balkonu, w ktérym mozna do-
strzec znaczaca ucieczke ciepta. W strefie przypodtogowej oraz przy suficie, na we-
wnetrznych powierzchniach budynku przylegajacych do balkonu zanotowano tempera-
turg 14,95°C. Temperatura taka moze by¢ przyczyna kondensacji pary wodnej, co jest
zjawiskiem niepozadanym i niekorzystnym.

Na drugim schemacie, z ociepleniem balkonu od strony wierzchniej, widoczne jest
zmniejszenie ucieczki ciepta w kierunku gornej powierzchni ptyty i nieznaczny wzrost
temperatury tuz przy narozach. Jednoczesnie mozna jednak zaobserwowa¢ brak ograni-
czenia ucieczki ciepta od spodniej strony ptyty.

Trzeci wariant, pokazujacy obustronne docieplenie ptyty wspornikowej balkonu,
obrazuje znaczaca poprawe izolacyjnosci i ograniczenie emisji ciepta o okoto 1,5°C
w stosunku do pierwszego przypadku. W czwartym przypadku docieplono dodatkowo
element od czota, co nie wptyne¢to ograniczenie strat ciepta.

Zastosowanie specjalnego tacznika zbrojeniowego z wktadka izotermiczng ze sty-
ropianu, w przypadku schematu piatego, ogranicza ucieczke ciepta z pomieszczenia,
dajac temperaturg na powierzchni przegrody wewngtrznej 17,63°C.

Taka temperatura zapewnia komfort domownikom i zapobiega powstawaniu plesni
na scianach pomieszczen przylegajacych do balkonu wspornikowego.

Podsumowanie

Balkony to elementy dekoracyjne czesto stosowane w budownictwie wieloro-
dzinnym stanowia namiastke ogrodu i miejsce odpoczynku. Pomimo swoich zalet, ze
wzgledu na ztozona i trudng w wykonaniu budowe niejednokrotnie przysparzaja wielu
problemow. Niezaizolowana termicznie ptyta balkonu wspornikowego jest miejscem
powstawania mostka cieplnego, ucieczki ciepta z budynku. Ze wzgledu na wychtodze-
nie powierzchni wewnetrznej przegrod przylegtych do balkonu moze réwniez dojs¢ do
kondensacji pary wodnej, ktdra jest przyczyna powstawania grzybow plesniowych.

W celu ograniczenia swobodnego przeptywu ciepta, jak wynika z badan przepro-
wadzonych w programie AnTherm, nalezy ociepli¢ ptyte konstrukcyjna balkonu od
spodu jak i od strony wierzchniej lub zastosowac tacznik balkonowy z koszykiem izo-
lacyjnym. Spowoduje to zredukowany odptyw ciepta, zachowanie wysokich tempera-
tur powierzchniowych w obszarze wewngtrznym, dzigki czemu w pomieszczeniach nie
wystapi zjawisko kondensacji pary wodnej i powodowane przez nig szkody budowlane.
Zastosowanie wktadek izolacyjnych zapobiega takze powstawaniu rys betonu wynika-
jacych ze skurczu i rozszerzalnosci na potaczeniu ptyty balkonowej i stropu.

Zastosowanie takiego rozwiazania w potaczeniu z prawidtowym wykonawstwem
jest gwarancja cieptego budynku i funkcjonalnego balkonu, przyczyni sie rowniez do
obnizenia kosztow ogrzewania, tym samym redukujac ilos¢ produkowanego CO,.

54



Balkony wspornikowe jako mostki termiczne

Bibliografia:

1. Szczepaniak I.. Balkony. Izolacje od fundamentow po dach., L.adny Dom. Budowa
I remont., nr 6 (176) czerwiec 2013

2. PN-EN ISO 10211-1:1998P Mostki cieplne w budynkach - Strumien cieplny i tem-
peratura powierzchni - Ogdlne metody obliczania

3. Laskowski L., Ochrona cieplna i charakterystyka energetyczna budynku, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2008

4. Wouters P., Schietecata J., Standaert P., ttumaczenie: K. Kasperkiewicz Ciepl-
no-wilgotnosciowa ocena mostkow cieplnych. Instrukcje, Wytyczne, Poradniki
402/2004, Instytut Techniki Budowlanej, Warszawa 2004

5. Balkony i tarasy. Rozwazne budownictwo. Poradnik Polskich Sktadow Budowla-
nych i Partneréw, wydanie 2013

6. Dyrektywa Rady Wspdlnot Europejskich (89/106/EWG) z 21 grudnia 1988 r.
w sprawie zblizenia ustaw i aktow wykonawczych Panstw Cztonkowskich doty-
czacych wyroboéw budowlanych, z poprawkami zawartymi w Dyrektywie Rady
93/68/EWG z 22 lipca 1993;

7. Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki iich usytuowanie
(Dz.U. 2002 nr 75 poz. 690) z pdzniejszymi zmianami;

8. http://www.plasticsportal.net/wa/plasticsEU~pl_PL/function/conversions:/pu-
blish/common/upload/foams/Neopor_Wall_insulation_PL.pdf

9. http://www.schock.pl/upload/documents/flashbook/pl/isokorb_/fizyka budow-
li_schoeck_isokorb

10. http://www.schoeck-wittek.cz/cs/produkty/-106

11. http://tenerg.pl/budownictwo.html

12.  Program AnTherm: http://www.antherm.eu/antherm/PL/index.htm

Liczba znakow ze spacjami: 30 189

55



