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MODELOWANIE ROZKLADU TEMPERATUR W PRZEGRODACH
ZEWNETRZNYCH WYKONANYCH Z UZYCIEM LEKKICH
KONSTRUKCJI SZKIELETOWYCH

W artykule przedstawiono analiz¢ zewnetrznych przegréd wykonanych w tech-
nologii lekkiego szkieletu konstrukcyjnego. Rozwazono dwa przypadki obejmujgce
lekka szkieletowa konstrukcje drewniana oraz lekki szkielet stalowy, ktéory zamode-
lowany zostal z ksztaltownikéw zimnogietych. Na drodze symulacji komputerowej
dokonano analizy rozkladu temperatur w przegrodach zewnetrznych dla obu rozpa-
trywanych $cian. Obliczenia numeryczne wykonano w oparciu o MES przy uzyciu
programu ANSYS.

Stowa kluczowe: lekkie konstrukcje szkieletowe, rozklad temperatur, metoda ele-
ment6éw skonczonych, symulacja numeryczna

WPROWADZENIE

Rozklad temperatur w przegrodach zewnetrznych, ktérych warstwy sa jedno-
rodne w poszczegdlnych przekrojach poprzecznych $ciany, nie sprawia problemow
obliczeniowych. Przyktadem moga tu by¢ sciany murowane jedno- lub wielowar-
stwowe. Zastosowanie konstrukcji szkieletowej do budowy Sciany wprowadza za-
burzenia w rozkladzie temperatur i wymaga wnikliwej analizy. Do okreslenia
strumienia gestosci ciepta i rozkladu temperatur w takiej przegrodzie zasadne jest
zastosowanie programow numerycznych bazujacych na metodzie elementéw skon-
czonych (MES). W niniejszym artykule przedstawiono przyktadowe analizy nume-
ryczne dla przegrod zewnetrznych wykonanych w technologii lekkiego szkieletu
drewnianego oraz lekkiego szkieletu stalowego, starajac si¢ uwydatni¢ wynikajace
z rozwigzan konstrukcyjnych istotne roznice w rozkladzie temperatur obu analizo-
wanych konstrukecji $cian.

1. CHARAKTERYSTYKA PRZEGROD PRZYJETYCH DO ANALIZY TERMICZNEJ

Przedmiotem analizy sa zewnetrzne przegrody budowlane wykonane w techno-
logii szkieletowej z lekkiego szkieletu drewnianego oraz z lekkiego szkieletu stalo-
wego. Rozwigzania konstrukcyjne obu scian pokazano na rysunku 1 [1].
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b)

strona zewnetrzna

1 - tynk cem.-wap. gr. 2 cm

2 - styropian gr. 5 cm

3 - pltyta OSB gr. 1,2 cm

4 - welna mineralna 14 cm

5 - stupek stalowy C140 gr. 0,15 cm
6 - plyta g-k gr. 1,25 cm

strona wewnetrzna

. e

strona zewnetrzna

1 - tynk cem.-wap. gr. 2 cm

2 - styropian gr. 5 cm

3 - pltyta OSB gr. 1,2 cm

4 - welna mineralna 14 cm

5 - stupek drewniany 14 x 3,8 cm
6 - plyta g-k gr. 1,25 cm

Rys. 1. Analizowane konstrukcje przegrod zewnetrznych dla $cian w technologii:
a) lekkiego szkieletu stalowego, b) lekkiego szkieletu drewnianego

Do analizy numerycznej przyjeto nastepujace wspodtczynniki przewodzenia
ciepta A - zgodnie z tabela 1.

Tabela 1. Wspolczynniki przewodzenia ciepla dla przyjetych materialow

Wspétczynnik Wspdtezynnik
Materiat przewodzenia ciepla A Materiat przewodzenia ciepta A
[W/(mK)] [W/(mK)]
Tynk cem.-wap. 0,82 Stupek stalowy 50
Styropian 0,042 Stupek drewniany 0,16
Plyta OSB 0,13 Plyta g-k 0,23
Welna mineralna 0,034
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2. ZALOZENIA OBLICZENIOWE

Numeryczng analize termiczng przeprowadzono w programie ANSYS w modu-
le Mechanical APDL. Model obliczeniowy dostosowano do analiz termicznych
jako solid Quad 4node 55 dla modelowania 2D, ktory scharakteryzowany jest
czterema wezlami elementow skonczonych [2, 3]. Model przegrody w konstrukcji
lekkiej stalowej skiadat si¢ z 1190 wezldw, natomiast przegroda w konstrukcji
drewnianej zawiera 860 wezlow (rys.2). Analiza przeprowadzona zostala przy
zatozeniu jednorodnosci i izotropii materiatdéw, z jakich wykonane sa poszczegdl-
ne warstwy [3]. Do analizy MES od strony wewnetrznej przyjeto temperaturg
293 K (+20°C) i wspolczynnik przejmowania ciepla a = 7,69 W/(m’K), natomiast
od strony zewnetrznej 253 K (-20°C) oraz wspodlczynnik przejmowania ciepta
o =25 W/(m*K).

Rys. 2. Siatka elementow skonczonych dla przyjetych przegréd zewnetrznych:
a) lekkiej konstrukcji stalowej, b) lekkiego szkieletu drewnianego

3. WYNIKI ANALIZY NUMERYCZNEJ DLA ROZKLADU TEMPERATURY

Na rysunkach ponizej przedstawiono rozktad temperatur (rys. 3 i 6), wektoro-
wego strumienia ciepla (rys. 4 i 7) oraz wykres temperatury w funkcji grubosci
Sciany (rys. 51 8).

Rys. 3. Rozktad temperatur w przegrodzie zewnetrznej w konstrukeji
z lekkiego szkieletu stalowego
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Rys. 4. Wektorowy obraz strumienia ciepla w przegrodzie zewngtrznej w konstrukcji
z lekkiego szkieletu stalowego

a) b)

Rys. 5. Wykresy rozktadow temperatur w przegrodzie zewnetrznej z lekkiego szkieletu
stalowego: a) w miejscu stupka stalowego, b) w miejscu bez stupka stalowego

Rys. 6. Rozktad temperatur w przegrodzie zewnetrznej w konstrukeji
z lekkiego szkieletu drewnianego
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Rys. 7. Wektorowy obraz strumienia ciepta w przegrodzie zewnetrznej w konstrukcji
z lekkiego szkieletu drewnianego
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a) b)

Rys. 8. Wykresy rozktadow temperatur w przegrodzie zewnetrznej z lekkiego szkieletu
drewnianego: a) w miejscu stupka drewnianego, b) w miejscu bez stupka drewnianego

Dzigki graficznemu rozkladowi temperatury mozna zaobserwowaé, jak przez
dang konstrukcje przeplywa cieplo. Pozwala to migdzy innymi na rozpoznanie
w przegrodzie stabych miejsc pod wzgledem utraty ciepla i poprawienie rozwigzan
technologiczno-konstrukcyjnych.

PODSUMOWANIE

Numeryczne programy obliczeniowe bazujace na MES sa przydatne przy anali-
zowaniu konstrukcji niejednorodnych, w szczegolnosci tak jak w analizowanym
przypadku konstrukcji szkieletowych przegrod zewnetrznych. Numeryczne obli-
czenia dostarczajg zar6wno informacji na temat wartosci interesujacych nas para-
metrow, jak i graficznie przedstawiaja rozklad tych parametrow (tu temperatur)
w analizowanej przegrodzie. Dzigki temu mozna na etapie projektowym dokonaé
analizy rozwigzan technologiczno-konstrukcyjnych niezwykle istotnych na etapie
eksploatacji obiektu.
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MODELING OF TEMPERATURE DISTRIBUTION IN EXTERNAL BUILDING
BARRIERES CONSTRUKTED AS LIGHTWEIGHT FRAMING SYSTEMS

The article presents the modeling of temperature distribution in external build-
ing barrieres construkted as lightweight framing systems. On the road simulation
to analyze temperature distribution in the compartments. In numerical simulation
the ANSYS programme was used.

Keywords: lightweight framing, temperature distribution, finite element method,
numerical simulation





