Budownictwo o Zoptymalizowanym Potencjale Energetycznym Vol. 7, Nr 2/2018, s. 133-140

DOI: 10.17512/bozpe.2018.2.17

Jacek NAWROT (orcid id: 0000-0002-9581-1388)
Politechnika Czestochowska, Wydziat Budownictwa

ANALIZA IZOLACYJNOSCI CIEPLNEJ SCIANY
W MIEJSCU OSADZENIA NADPROZA STALOWEGO

Przedstawiono analize izolacyjnos$ci cieplnej §ciany zewnetrznej w rejonie osadze-
nia nadproza drzwiowego, wykonanego z dwéch ceownikow stalowych. Rozpatrzono
trzy przypadki: $ciana nieocieplona, $ciana ocieplona izolacjg termiczna o grubosci
12 cm oraz 15 cm. Dla analizowanych przypadkéw obliczono wartosci liniowego
wspoélczynnika przenikania ciepla y dla mostka termicznego, powstalego w miejscu
wykonania nadproza w S$cianie oraz sporzadzono mapy rozkladu temperatury
w przekroju poprzecznym przegrody. Wskazano na konieczno$¢ uwzglednienia
lokalnego obnizenia izolacyjno$ci Sciany w rejonie nadproza przy ocenie efektywno-
$ci energetycznej budynku.

Stowa kluczowe: izolacyjnos¢ cieplna, mostek termiczny, nadproze stalowe

WPROWADZENIE

Podczas prac remontowo-modernizacyjnych prowadzonych w budynkach, kto-
rych Sciany wykonano jako murowane, a zwigzanych ze zmiang uktadu funkcjo-
nalnego, czesto dochodzi do zmiany lokalizacji okien i drzwi. W tym celu w istnie-
jacych $cianach zewnetrznych nalezy wykona¢ nowe lub poszerzy¢ istniejace
otwory pod stolarke budowlang. Pocigga to za soba koniecznos¢ wykonania no-
wych nadprozy. Bardzo wygodnym od strony wykonawczej i czesto stosowanym
rozwigzaniem jest zastosowanie w tym celu dwoch ksztattownikow stalowych osa-
dzonych od strony wewnetrznej i zewnetrznej $ciany, skreconych ze sobg srubami.
W ten sposob eliminowana jest koniecznos¢ stosowania dodatkowych podpér mon-
tazowych. Tego typu rozwigzanie wplywa na zmiang¢ wlasciwosci izolacyjnych
przegrody i moze powodowac powstanie mostkow termicznych. W niniejszej pracy
podjeto probe analizy lokalnej izolacyjnosci $ciany zewnetrznej w rejonie osadze-
nia nadproza stalowego.

1. ROZWIAZANIE KONSTRUKCYJNE NADPROZA

1.1. Wiadomosci wstepne

Jest wiele rozwigzan konstrukcyjnych, jakie moga by¢ stosowane w przypadku
koniecznosci wykonania nadprozy w istniejacych budynkach o konstrukcji muro-
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wanej [1]. Czynnikami decydujacymi o wyborze konkretnego sposrdd nich sa:
tatwos¢ i1 czas wykonania, bezpieczenstwo prowadzenia robdt oraz jak najszybsze
osiggnigcie wymaganej nosnosci. W zwiazku z tym preferowane sg rozwigzania
niewymagajace stosowania dodatkowych podpor montazowych oraz eliminujace
lub ograniczajace prowadzenie robdt ,,mokrych” (np. betonowanie nadproza na
budowie). Wymienione kryteria spetnia nadproze w postaci dwoch ksztattownikow
stalowych (ceownikow), osadzonych w bruzdach wykutych w $cianie (zarowno
od strony zewnetrznej, jak i wewngtrznej) i skrgconych ze soba sSrubami
(rys. 1). Poniewaz $ciany zewngtrzne budynkéw murowanych maja stosunkowo
duza grubosé, podczas osadzania belek stalowych struktura istniejacej Sciany
naruszona jest tylko w niewielkim stopniu, co pozwala zachowa¢ jej wlasciwosci
konstrukcyjne, eliminujac lub znaczaco ograniczajac ewentualne podparcia
montazowe.

1.2. Analizowane rozwigzanie

Najczesciej stosowanym rozwigzaniem konstrukcji stalowego nadproza
drzwiowego lub okiennego jest zastosowanie dwdch ceownikdéw gorgcowalcowa-
nych, osadzonych potkami na zewnatrz i skreconych ze sobg srubami, przechodza-
cymi przez otwory wykonane w ich $rodnikach (rys. 1). W celu zapewnienia réw-
nomiernego docisku calej powierzchni srodnika do $ciany jej powierzchnie przed
montazem ceownika nalezy wyrownac zaprawa.
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Rys. 1. Konstrukcja nadproza: a) bez docieplenia, b) z dociepleniem i obmurowaniem
przestrzeni wewnatrz ceownika, c) z dociepleniem i wypelnieniem przestrzeni wewnatrz
ceownika materiatem izolacyjnym; 1 - $ciana zewnetrzna, 2 - ceownik stalowy,

3 - obmurowanie, 4 - tynk cem-wap., 5 - $ruba, 6 - pianka poliuretanowa,

7 - drzwi zewngtrzne, 8 - warstwa izolacyjna [opracowanie wlasne]

Ceowniki powinny by¢ o tyle dluzsze od szerokosci otworu, aby zapewnic
wymagang, prawidlowa dtugos$¢ oparcia na murze (rys. 2).
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Rys. 2. Widok nadproza podczas wykonywania robot [archiwum autora]

2. BADANIA IZOLACYJNOSCI PRZEGROD ZEWNETRZNYCH
W BUDYNKACH

Materiaty konstrukcyjne, z ktérych wykonane sa Sciany zewngtrzne budynkow,
maja z reguly dosy¢ niska izolacyjnos¢ cieplna. Niektore rozwiazania konstrukeyj-
ne powoduja powstawanie mostkéw termicznych, ktdére wptywajg na zwickszenie
energochtonnosci cieplnej budynku. Mostkiem termicznym jest taka strefa prze-
grody budynku, w ktorej nie jest zachowana jednowymiarowa ciaglos¢ termiczna
[2], co ma niekorzystny wplyw na bilans energetyczny budynku. Podejmowane sa
liczne badania majace oszacowaé wplyw mostkow termicznych na obnizenie izola-
cyjnosci cieplnej przegrody oraz proponowane sg rozwigzania majace ograniczac
efekt straty ciepla w budynku wywotany ich powstaniem. Zagadnienia zwigzane
z eliminacja mostkdow cieplnych w procesie termomodernizacji budynku omowio-
no w pracy [3]. Przeanalizowano zmiang wartosci liniowego wspdtczynnika prze-
nikania ciepta typowych mostkéw cieplnych w budynkach, w zaleznosci od grubo-
$ci zastosowanej warstwy izolacyjnej, wskazujac potrzebe uwzglednienia wptywu
mostkow termicznych na calkowity bilans energetyczny budynku w procesie pro-
jektowania termomodernizacji.

Istotnym czynnikiem przy projektowaniu przegrod budowlanych, omdéwionym
w pracy [4], jest minimalizacja wptywy mostkoéw cieplnych na izolacyjnosé prze-
grody. Przeanalizowano parametry wybranych mostkdéw termicznych (styk sciany
zewnetrznej z plyta balkonowa oraz sposob osadzenia stolarki okiennej), wskazu-
jac rozwigzania ograniczajace straty ciepla w miejscach wystepowania tych
mostkow.

Wplyw mostkow cieplnych na izolacyjnos¢ cieplna przegrody jest niezwykle
istotny w przypadku zastosowania w $cianach zewnetrznych stalowych elementow
konstrukcyjnych (cechujacych sie wysoka przewodnoscia cieplng), szczegélnie gdy
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nie mozna zastosowac zewnetrznej warstwy izolacyjnej. Zagadnienie to przeanali-
zowano w pracy [5] na przykladzie stalowych belek wspornikowych bedacych
konstrukcja wsporczg balkonéw. Zaproponowano rozwigzanie polegajace na zasto-
sowaniu przektadek termicznych w miejscu styku belki stalowej ze $ciana, uzysku-
jac 65% redukcje strat ciepla.

Zjawisko obnizenia lokalnej izolacyjnosci przegrody wystepuje roéwniez
w przypadku wzmacniania $cian budynkow z wykorzystaniem ksztaltownikoéw sta-
lowych. W pracy [6] omowiono wplyw wzmocnien warstwy fakturowej budynkdw
wielkoplytowych na wihasciwos$ei termiczne $ciany w rejonie wzmocnienia. Prze-
analizowano typowe rozwigzania w tym zakresie oraz zaproponowano nowe,
cechujace sie lepsza izolacyjnoscig cieplng. Wskazano ponadto na koniecznosé¢
uwzglednienia w audycie energetycznym budynku wptywu wykonanych wzmoc-
nien na zapotrzebowanie energetyczne obiektu.

Dla przypadkow, w ktorych nie moga by¢ stosowane standardowe procedury
obliczeniowe w zakresie okreslenia wplywu mostka cieplnego na wiasciwosci
termiczne przegrody, sa wykonywane i analizowane modele numeryczne [7],
a takze w celu potwierdzenia ich poprawnosci prowadzone s3 badania eksperymen-
talne na obiektach w skali naturalnej [8].

3. CEL | ZAKRES PRACY

Celem pracy jest obliczenie wartosci liniowego wspotczynnika przenikania cie-
pta v mostka cieplnego powstatlego w miejscu osadzenia nadproza drzwiowego
oraz okreslenie rozkladow temperatury w analizowanej przegrodzie. Analizie pod-
dano: pasmo $ciany o szerokosci 2 m (I m w gore i 1 m w dot od dolnej krawedzi
nadproza), grubos$¢ $ciany 51 cm (bez warstwy izolacyjnej), drzwi zewnetrzne
o wspbtezynniku przenikania ciepta U = 1,3 W/(m’K), grubosci skrzydta 6,5 cm
oraz grubosci o$cieznicy 8 cm, ceowniki stalowe C200, skrecone srubami M20
w rozstawie co 40 cm (rys. 1).

4. ANALIZA

Obliczenia wykonano za pomocg programu THERM, rozpatrujac trzy przypad-
ki: $ciana nieocieplona (rys. 3), $ciana z izolacjg termiczna gr. 12 cm, dla ktorej
wartos¢ wspolczynnika U (bez uwzglednienia mostka termicznego) wynosi
0,21 W(/m’K) (rys. 4), oraz $ciana z izolacja termiczna gr. 15 cm, dla ktorej war-
tos¢ wspotczynnika U (bez uwzglednienia mostka termicznego) wynosi
0,18 W/(m’K) (rys. 5). Analizowane wartosci grubosci izolacji termicznej przyjeto
tak, aby wartos¢ wspotczynnika U dla przegrody spetniala wymogi dla $cian
zewnetrznych zgodnie z [9], odpowiednio w okresie do 31.12.2020 r. (gr. 12 cm)
oraz od 01.01.2021r. (gr. 15 cm). Do obliczen przyjeto nastepujace wartosci
wspolezynnikow  przewodzenia ciepla: A = 0,031 W/(mK) dla styropianu,
A =0,820 W/(mK) dla tynku cem. wap., A =0,770 W/(mK) dla $ciany z cegly,
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A =50 W/(mK) dla elementow stalowych oraz A = 0,108 W/(mK) dla oscieznicy
drzwi. Z uwagi na dos¢ duza szerokos¢ analizowanego pasma sciany (2 m) rozkla-
dy temperatur pokazane na rysunkach 3-5 ograniczono do strefy bezposredniej

bliskosci nadproza.

a)

Exterior
[nterior

Rys. 3. Rozktad temperatury w $cianie niecieplonej w miejscu wykonania nadproza [°C]:
a) przekrdj poprzeczny, b) rozktad temperatury przy obmurowaniu przestrzeni wewnatrz
ceownika, ¢) rozklad temperatury przy wypetnieniu przestrzeni wewnatrz ceownika
styropianem; 1 - obmurowanie lub wypelnienie styropianem [opracowanie wlasne]

a) b) c)
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Rys. 4. Rozktad temperatury w $cianie ocieplonej styropianem gr. 12 cm [°C]: a) przekroj
poprzeczny, b) rozktad temperatury przy obmurowaniu przestrzeni wewnatrz ceownika,
¢) rozktad temperatury przy wypehieniu przestrzeni wewnatrz ceownika styropianem;

1 - obmurowanie lub wypehienie styropianem [opracowanie wlasne]

Przedstawione rozklady temperatur na rysunkach 3c, 4c, 5S¢ odnosza si¢ do
sytuacji, w ktorej przestrzen miedzy srodnikiem a potkami ceownika jest idealnie
wypelniona styropianem. W praktyce, w warunkach budowy z uwagi na nierowne
dociecie styropianu moga wystapi¢ w tym miejscu pustki powietrzne.
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Interior

Rys. 5. Rozklad temperatury w $cianie ocieplonej styropianem gr. 15 cm [°C]: a) przekroj
poprzeczny, b) rozktad temperatury przy obmurowaniu przestrzeni wewnatrz ceownika,
b) rozktad temperatury przy wypetnieniu przestrzeni wewnatrz ceownika styropianem;

1 - obmurowanie lub wypehienie styropianem [opracowanie wlasne]

Na podstawie obliczen wykonanych przy uzyciu programu THERM, zgodnie
z zasadami podanymi w [10], okreslono wartosci liniowego wspotczynnika przeni-
kania ciepta y dla mostka termicznego w miejscu osadzenia nadproza (tab. 1). Dla
kazdego przypadku wyznaczono dwie wartosci wspolczynnika y - dla przekroju
przegrody przecinajacego srube taczaca ceowniki oraz dla przekroju pomigdzy
Srubami.

Tabela 1. Wartosci liniowego wspétczynnika przenikania ciepla y dla mostka termicz-
nego w rejonie nadproza [opracowanie wlasne]

v [W/(mK)]
Grubos¢
ocieplenia Obmurowanie Wypehlieni.e ceownika
ceownika styropianem
przekroj przekrdj przekrdj przekrdj
[em] W miegjscu pomiedzy W miejscu pomigdzy
Sruby Srubami Sruby Srubami
0 1,009 0,462 0,913 0,425
12 0,207 0,121 0,198 0,114
15 0,196 0,115 0,189 0,110

Do obliczen przyjeto warunek Robina okreslony przez temperature i opory

przejmowania ciepta (dla poziomego kierunku przeplywu strumienia ciepla):
opory przejmowania ciepta na powierzchni przegrody Ry = 0,13 m?K/W oraz Ry, =
= 0,04 m’K/W, temperatura powietrza wewnetrznego réwna 20°C, temperatura
powietrza zewnetrznego réwna —20°C.

Zilustrowano zmiane wartosci wspotczynnika ¢ w zaleznosci od grubosci
warstwy izolacji oraz rodzaju wypelnienia przestrzeni wewnatrz ceownika dla
przekroju w miejscu wystepowania sruby (rys. 6).
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Rys. 6. Wykres wartosci liniowego wspotczynnika przenikania ciepta y mostka
termicznego w miejscu nadproza w funkcji grubosci warstwy izolacyjnej
dla przekroju pomigdzy srubami [opracowanie wlasne]

WNIOSKI

Wartos¢ strat ciepta przegrody wyrazona liniowym wspdlczynnikiem przenika-
nia ciepta y mostka termicznego w rejonie nadproza zalezy od grubosci warstwy
izolacyjnej (rys. 6). Dla sciany nieocieplonej wspotczynnik y jest ok. pigciokrotnie
wiekszy (w przekroju przecinajgcym s$rube) oraz ok. czterokrotnie wigkszy
(w przekroju migdzy s$rubami) w poréownaniu do $cian z izolacjg termiczng.
W przypadku S$cian zaizolowanych trzycentymetrowa rdznica grubosci warstwy
izolacyjnej powoduje niewielka zmiane wartosci wspodlczynnika y, wynoszaca
ok. 5+6%.

Polepszenie izolacyjnosci termicznej sciany w rejonie nadproza w przypadku
wypehienia ceownika styropianem w stosunku do obmurowania jest stosunkowo
niewielkie - wartos¢ strat ciepta wyrazona wspodtczynnikiem y jest mniejsza
0 6,1% (przekrdj miedzy srubami) i 4,5% (przekrdj przecinajacy $rube) w przy-
padku izolacji grubosci 12 c¢cm oraz o 4,5% (przekrdj miedzy $rubami) i 3,7%
(przekroj przecinajacy srube) w przypadku izolacji grubosci 15 cm. Mozna zatem
stwierdzié¢, iz dodatkowe docieplenie nadproza styropianem (zamiast obmurowa-
nia) ma niewielki wplyw na poprawe izolacyjnosci $ciany.

Wykonujgc prace remontowo-budowlane w budynkach, duza wage przyktada
sic¢ do zagadnien konstrukcyjnych, pomijajac czesto zagadnienia cieplne.
Przeprowadzona analiza pozwala w sposob przyblizony oszacowaé wplyw zasto-
sowania nadproza stalowego na zmiane lokalnej izolacyjnosci $ciany. Wykonane
obliczenia wskazujg na istotne pogorszenie si¢ parametrow termicznych przegrody,
ktére powinno by¢ uwzglednione przy obliczeniach efektywnosci energetycznej
budynku.
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ANALYSIS OF WALL THERMAL INSULATION AT THE LOCATION OF STEEL LINTEL

This publication, presents an analysis of insulation of the external wall in the re-
gion of the door lintel installation, made of two steel channels. Three cases were con-
sidered: a non-insulated wall, a wall insulated with a layer of 12 cm thick stryrfoam
and 15 cm thick. For the analysed cases, the values of the linear thermal transmit-
tance for the wall at the place of the lintel were calculated and maps of the tempera-
ture distribution in the cross-section of the partition were made. It was pointed out
that it is necessary to take into account the local reduction of wall insulation in the
area of the lintel when assessing the energy efficiency of the building.

Keywords: thermal insulation, thermal bridge, steel lintel





