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HEAT LOSSES IN EXTERNAL WALLS CAUSED BY BALCONIES
AND LOGGIES

The above paper presents influence of balconies and loggies on thermal bridges and
heat losses caused by them in external walls of multi-flat buildings.

STRESZCZENIE

W referacie przedstawiono wplyw ocieplenia balkonow i loggi w wielorodzinnych
budynkach mieszkalnych poddanych termomodernizacji na straty ciepta przez S$ciany
zewngetrzne.

1. WSTEP

Przeprowadzajac oceng stanu ochrony cieplnej budynkoéw mieszkalnych, poddanych w
latach 90-tych XX w. termomodernizacji, mozna stwierdzi¢ cyklicznie powtarzajace sig
nieprawidtowos$ci. Zwiazane sa one z brakiem odpowiedniego zabezpieczenia miejsc
okreslanych jako mostki termiczne. Stan ochrony cieplnej przegrod zewngtrznych
budynkéw mieszkalnych jest nie tylko jednym z podstawowych zagadnien zwiazanych z
oszczedno$cia energii, ale wiaze si¢ rowniez z komfortem cieplnym pomieszczen
przeznaczonych na pobyt ludzi. W wielorodzinnych budynkach mieszkalnych
realizowanych metodami uprzemyslowionymi napotyka si¢ na zréznicowanie przegrod
zewngtrznych zarowno pod katem rozwiazan materialowych jak i geometrycznych.
Na podstawie danych literaturowych oraz badan wlasnych mozna stwierdzi¢, ze najcze¢sciej
popetniane btedy zwiazane sa z ochrona cieplna plyt wspornikowych balkonéw oraz loggi
[1,2,3,4,5,6]. Glowna przyczyna takiego stanu rzeczy jest brak swiadomosci wagi problemu
grupy o0sob odpowiedzialnych za przebieg procesu termomodernizacyjnego tj.
administratora lub zarzadcy budynku, projektanta, kierownika budowy, inspektora nadzoru
oraz  nierzadko  ,eksperta”  opracowujacego  wytyczne  prowadzenia  prac
termomodernizacyjnych w postaci ekspertyzy lub opinii technicznej [1]. W niniejszym
referacie przedstawiono do$wiadczenia zwiazane ze zuzyciem ciepla przez S$ciany
zewngtrzne w zalezno$ci od stanu ochrony cieplnej balkonow i loggii.
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2. CHARAKTERYSTYKA BUDYNKOW

Przedmiotem badan byly wielorodzinne budynki mieszkalne realizowane w
technologiach uprzemystowionych (zasadniczo w technologii wielkoptytowej — Wk-70).
Poszczegélne obiekty sa budynkami podpiwniczonymi, wielokondygnacyjnymi,
wielosegmentowymi. W latach 90-tych XX w. Budynki =zostaly poddane
termomodernizacji, polegajacej na ociepleniu $cian zewngtrznych 1 stropodachow.
Ocieplenie scian zewngtrznych budynkow zostato wykonane w technologii Bezspoinowego
Systemu Ocieplania na bazie styropianu. Na podstawie badan makroskopowych oraz
danych uzyskanych od administratorow obiektow stwierdzono zastosowanie BSO o
nastgpujacej charakterystyce: tynk akrylowy/mineralny, warstwa zbrojaca, warstwa
klejowa, plyty styropianowe. Grubos¢ termoizolacji na $cianach zewngtrznych nie
przekraczata 10 cm.

3. BADANIA TERMOWIZYJNE

W celu okreslenia stanu ochrony cieplnej przedmiotowych budynkéw przeprowadzono
badania termowizyjne, przedstawiajace wizualizacje réznicy temperatury na badanych
powierzchniach przegrod zewnetrznych. W trakcie prowadzenia badan wykonano pomiary
temperatury powietrza Srodowiska zewnetrznego (-6,6°C+-0,4°C) oraz powietrza wewnatrz
badanych budynkéw, w losowo wybranych mieszkaniach (22,8°C+17,4°C). Pomiary
termowizyjne wykonano przy minimalnej r6znicy temperatury 17,8K.

Rys. 1. Mostki termiczne na polqgczeniu plyty balkonowej i Sciany zewnetrznej [3].
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Zasada diagnozowania izolacyjnosci termicznej S$cian zewngtrznych polegala na
okresleniu rzeczywistego rozktadu temperatury na badanych powierzchniach przegrody
oraz ustaleniu czy rozklad temperatury jest prawidtowy, czy tez identyfikuje anomalie
termiczne Prawidlowo$§¢ badanych rozkladéw temperatury na powierzchniach przegrod
okres$lano na podstawie poréwnania uzyskanych z badan termogramow, z termogramami
uznanymi za wzorcowe, uzyskanymi z badan dla identycznej przegrody w podobnych
warunkach badawczych oraz pordéwnaniu termogramow z przewidywanym rozkladem
temperatury, uzyskanym innymi metodami np. metodami numerycznymi.

Analiza wynikéw badan polegata na wyodrebnieniu miejsc o réznym stopniu jasnosci

obrazu, co odpowiadato zmiennej izolacyjnosci termicznej przegrody. Anomalie termiczne
nie dajace si¢ wytlumaczy¢ si¢ na podstawie analizy geometrycznej, analizy konstrukcji
przegrody lub innych czynnikéw mogacych wplyna¢ na wynik pomiaru, traktowano jako
odchylenie od wymogdw projektowych (defekty termiczne) i przedstawiono na rys 1.
Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono wystgpowanie mostkow termicznych
na potaczeniu balkonowych ptyt wspornikowych (zaréwno od strony goérnej jak i dolnej
powierzchni ptyt) oraz $cianek loggi ze $ciang zewngtrzna w przewazajacej wigkszosci
badanych budynkéw. Tylko w jednym budynku mieszkalnym (na ok. 40) poprawnie
rozwigzano oraz wykonano ocieplenie ptyt balkonowych oraz $cianek loggi — rys 2.
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Rys. 2. Poprawne ocieplenie plyty balkonowej [2].

4. SYMULACJE NUMERYCZNE

W celu uwzglednienia wptywu mostkéw termicznych na izolacyjnos$¢ cieplna Scian
zewngtrznych, dla przyjetego na podstawie badan termowizyjnych miejsca zwigkszonych
strat ciepta (polaczenie ptyty balkonowej ze $ciana) wykonano obliczeni z uwzglednieniem
dwuwymiarowego przeptywu ciepta. Obliczenia przeprowadzono w programie KL.
Przyjgto temperaturg zewngtrzna na poziomie temperatury panujacej w trakcie prowadzenia
pomiaréw termowizyjnych a temperatur¢ wewngtrzng réowna 20°C. Przeprowadzono
symulacje rozktadu temperatury w miejscach styku ptyty balkonowej, Sciany zewngtrznej i
stropu migdzykondygnacyjnego, przy zmiennych temperaturach zewngtrznych i
wewngetrznych. Wyniki obliczen zestawiono w tab. 1.
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TABELA 1. Temperatury w narozach A i Bw zaleznosci od t, i t;.

L.p. t,°C t,°C v, °C v °C
1. 5 +20/18 18,4/17,3 19,4/17,8
2. 0 +20/18 17,8/17,1 17,8/16,6
3. -4 +20/18 16,8/16,2 17,2/16,5
4, -10 +20/18 15,6/15,0 16,6/15,8
5. -20 +20/18 14,5/13,8 15,2/14,8

Wspoélczynnik przenikania ciepta Uy z uwzglednieniem mostkéw termicznych obliczono
Wg WZOru.

L.
U, =U,+ Y
A
gdzie
L; — dhugos¢ mostka liniowego,
A — powierzchnia przegrody bez powierzchni okien i drzwi balkonowych,
\ — warto$¢ liniowego wspodtczynnika przenikania ciepta obliczana za pomoca

metod numerycznych - programu KL.

Wspoétczynnik przenikania ciepta U, dla $ciany bez mostkow cieplnych obliczono wg
Normy PN-EN - ISO 6946.

Schemat mostka liniowego opracowano na podstawie rys. 3 - zamocowania plyt
balkonowych jak dla systemu budownictwa wielkoptytowego Wk-70. Ponadto dla
przyblizonych obliczen strat ciepla przyjeto nastgpujace dane: dlugos¢ ptyty balkonowej
L=4,5m, wysoko$¢ kondygnacji H=3m, powierzchnia okna i drzwi balkonowych
A=3, 7, powierzchnia §ciany catkowita A=13,5m, powierzchnia §ciany z potraceniem
okna A=9.8m”’.

Rys. 3. Zamocowanie piyty balkonowej dla systemu Wk-70
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Rys. 4. Model polqczenia plyty balkonowej i sciany zewnetrznej
ocieplonej styropianem gr. 5 cm dla t=+20°C, t,=-20°C.

2384253 15.95— 16,171

W celu dokonania analizy zuzycia ciepta przez Sciang zewngtrzng przeprowadzono
obliczenia dla 3 wariantéw: ptyty balkonowej nieocieplonej, ptyty balkonowej ocieplonej
styropianem gr. 5 cm od dotu oraz plyty balkonowej ocieplonej obustronnie styropianem
gr. 5 cm. [los¢ ciepta tracona przez przegrodg obliczono wg uproszczonego wzoru:

Qk(m) = 864000*105 UkAk[(tij-t(m)]Ld(m)

gdzie

Uy - wspotczynnik przenikania ciepta z uwzglgdnieniem mostkoéw termicznych
Ay - pole powierzchni k- tej przegrody w $wietle przegrod do niej prostopaditych
ti - obliczeniowa temperatura powietrza wewngtrznego w j-tej strefie budynku

T (my - obliczeniowa $rednia temperatura powietrza zewngtrznego w m tym miesiacu

Ld(m) - liczba dni w miesigcu m-tym
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Rys. 5. Wplyw mostka liniowego — plyty balkonowej nieocieplonej
- mieszkanie dolne i gorne
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Rys. 6. Wphyw mostka liniowego — plyty balkonowej ocieplonej dotem
styropianem gr. 5 cm - mieszkanie dolne i gorne
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Rys. 7. Wplyw mostka liniowego — plyty balkonowej ocieplonej obustronnie
styropianem gr. 5 cm - mieszkanie dolne i gorne

Zestawienie wynikow obliczen szacunkowych strat ciepla przez $ciang zewngtrzna
przedstawiono w tab. 2 oraz na rys 8. Obliczenia wykonano dla §ciany bez otworu
okiennego w zalezno$ci od stanu ochrony cieplnej ptyty balkonowej (nicocieplona,
ocieplona dotem, ocieplona obustronnie). Uzyskane wyniki moga ulega¢ zmianom w

zaleznosci od rzeczywistej temperatury i czasu trwania sezonu grzewczego
TABELA 2. Straty ciepta przez §ciang w zaleznosci od ocieplenia ptyty balkonowe;.

Uy U /KL = i/ U, Uy Straty ciepla
Lp Behema oc | ¢ [ A B | WmK | WmK |  GJ/rok
1. | Balkon nicocieplony | 16,50 | 16,78 | 0,210 | 0207 | 0,363 | 0,46 0,170
g, |dw.Fdodatkowo Sem |\ oo | 53010171 | 0,143 | 0363 | 043 0,159
styropianu od dotu
3, |dw. +dodatkowo Sem | 5 g |1 11| 0038 ] 0,034 | 0363 | 038 0,140
styropianu od gory
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Rys. 8. Szacunkowe straty ciepta dla sciany w zaleznosci od sposobu ocieplenia plyty
balkonowej 1- plyta nieocieplona; 2 plyta ocieplona dotem 5 cm styropianu;
3 — plyta ocieplona obustronnie 5 cm styropianu

5. PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonych badan oraz ich analiz mozna przedstawi¢ nastgpujace

whnioski:

- Wystepowanie liniowych mostkow cieplnych na skutek braku dostatecznej izolacyjnosci
termicznej w miejscach narozy pomigdzy ptytami balkonowymi (loggi) oraz $ciankami
loggi a $cianami zewngtrznymi, jest rzecza powszechna w budynkach poddanych
termomodernizacji.

- Ze wzgledu na wystgpujacy mostek cieplny, dodatkowe ocieplenie ptyt balkonéw/logii od

dolu powoduje niewielki wzrost temperatury na wewngtrznej powierzchni $ciany

wplywajac nieznacznie na izolacyjnos¢ cieplna $ciany, a w rezultacie na zmniejszenie
strat ciepta przez przegrodg, na poziomie 6,5% w odniesieniu do plyty nieocieplonej).

Ocieplenie plyty balkonowej z obu stron powoduje istotny wzrost temperatury na

wewngtrznej powierzchni $cian zewngtrznych, powodujac zmniejszenie strat ciepta do

otoczenia przez S$ciang zewngtrzna, na poziome 17% w odniesieniu do plyty
nieocieplone;j.

Wigkszos$¢ zidentyfikowanych defektow termicznych wynika z braku zaprojektowania

dodatkowego ocieplenia balkonu/loggi

W przypadku wystgpowania niskiej temperatury otoczenia (dla balkonow i loggi

nicocieplonych) moga powstawaé sprzyjajace warunki dla wystapienia kondensacji

wilgoci na wewngtrznych powierzchniach przegrody w miejscu polaczenia plyty
stropowej i §ciany , prowadzacej w nastgpstwie do powstawania zagrzybien i plesni.

Prawidlowe ocieplenie plyt balkonowych daje wymierne korzysci nie tylko w postaci

zapewnienia odpowiedniego komfortu cieplnego pomieszczen (unikanie zagrzybienia),

ale takze zapewnia wymierne korzy$ci zwiazane z obnizeniem strat ciepla poprzez
zewnetrzng $ciang z balkonem lub loggia.
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