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ANALIZA 1ZOLACYJNOSCI TERMICZNEJ NIEJEDNORODNYCH
SZKIELETOWYCH SCIAN ZEWNETRZNYCH

W artykule oméwiono konstrukcje $cian zewnetrznych doméw jednorodzinnych
wznoszonych w technologii lekkiego szkieletu stalowego oraz szkieletu drewnianego.
Na podstawie normy PN-EN ISO 6946: 2008 wyznaczono wspélczynnik przenikania
ciepla analizowanych przegréd niejednorodnych cieplnie. Otrzymane wyniki analizy
poréwnano ze soba oraz zweryfikowano z aktualnymi wymaganiami warunkéw
technicznych izolacyjnosci termicznej niejednorodnych przegrod zewnetrznych.

Stowa kluczowe: stalowe budownictwo szkieletowe, drewniane budownictwo szkiele-
towe, budownictwo mieszkaniowe, wspélczynnik przenikania ciepta

WPROWADZENIE

Budownictwo mieszkaniowe to rozwijajaca si¢ galaz branzy budowlanej
w Polsce. Statystyki GUS podaja, ze w 2015 r. oddano w Polsce do uzytku ponad
147 tys. mieszkan, co stanowi o 3,2% wiecej niz w 2014 r. [1]. Wymagania inwe-
storow i uzytkownikow sa coraz wyzsze, dlatego obiekty te muszg by¢é wznoszone
szybko, musza by¢ tanie przy zachowaniu wysokiej jakosci materiatéw i techno-
logii. Odpowiedzia na te wymagania sg innowacyjne w Polsce, a popularne juz
w Ameryce Polnocnej, Europie Zachodniej i Skandynawii technologie wznoszenia
budynkow o lekkiej stalowej lub drewnianej konstrukcji szkieletowej. Technologie
te redukuja ilo$¢ wykorzystanych elementow konstrukcyjnych, a tym samym mate-
riatbw budowlanych w poréwnaniu do technologii tradycyjnych, przez co sa tanie,
a proces realizacji i wykonczenia szybki. Innowacyjnos¢ technologii szkieletowych
polega na wykorzystaniu najnowszych technik na kazdym etapie wznoszenia
obiektu. Proces projektowania architektonicznego jest calkowicie skomputeryzo-
wany, dzieki czemu dane o elementach nosnych sa wysylane do maszyn precyzyj-
nie docinajagcych konstrukcje na wymiar konkretnego zamdwienia. Pojedyncze
elementy drewniane lub stalowe taczone sa w fabryce w uktady ram i kratownic
o rozmiarach umozliwiajacych transport na plac budowy, gdzie pozostaje jedynie
ich potaczenie i wykonczenie.

W budownictwie szkieletowym istnieje problem z dokladnym wyznaczeniem
parametrow izolacyjnosci termicznej niejednorodnych cieplnie warstw $cian
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zewnetrznych. Parametrem charakteryzujacym izolacyjnos¢ termiczng przegrod
budowlanych jest wspotczynnik przenikania ciepta Uc.

Lekkie szkieletowe $ciany zewnetrzne o konstrukcji nosnej drewnianej lub
stalowej sktadaja sie z paneli ztozonych z izolacji termicznej (welna mineralna,
piana poliuretanowa), umieszczonej miedzy ramami drewnianymi lub stalowymi.
Elementy konstrukcyjne domow drewnianych wykonuje si¢ z drewna sosnowego,
charakteryzujacego si¢ wysoka wytrzymatoscia, sprezystoscia i tatwa obrobka.
Drewno takie klasyfikuje si¢ do klasy K27 o wytrzymalosci na zginanie co naj-
mniej 27 MPa. Drewno konstrukcyjne nie powinno mie¢ wilgotnosci wigkszej niz
18+19%.W drewnie suszonym komorowo nie ma zadnych zarodnikdéw plesni
i grzybow oraz larw owadow. Profile stalowe wykonuje sie z najwyzszej jakosci
stali konstrukcyjnej klasy 280 lub 350, ocynkowanej ogniowo powloka 275 g/m’.
Powloka cynku stanowi zabezpieczenie stalowych profili przed korozjg. Dodatko-
wo maszyna profilujagca elementy stalowe zabezpiecza krawedzie ciecia powloka
cynkowa. Stupki konstrukcyjne osadzone sg dotem na elemencie pelniacym rolg
podwaliny belki drewnianej lub profilu stalowego, zakotwionego mechanicznie
do tawy lub ptyty fundamentowej monolitycznej lub zelbetowej wykonanej metoda
tradycyjna, a od gory wykonczone belka oczepowa. Mechaniczne ztacza kotwiace
dla konstrukcji szkieletowych petnig funkcje przenoszenia duzych sit podrywaja-
cych skierowanych do gory o wartosci ok. 20+40 kN (2+4 tony). Kwestig niezwykle
istotng w budowie zlaczy kotwiacych jest zapewnienie efektywnego przenoszenia
sity wyrywajacej na uzyta kotwe. Istnieje wiele typdw i rozmiardéw zlgczy kotwia-
cych, ktorych wybdr zalezy od przyjetej technologii wykonania budynku, kon-
strukcji i kubatury budynku oraz obciazen oddzialujacych na obiekt. Panele $cien-
ne sztywnos¢ zyskuja dzigki profilom poziomym zamocowanym do stupkow
oraz obiciu wykonczeniowa ptyta OSB lub twarda plyta pilsniowa. Od zewnatrz
stosuje si¢ membrane wiatrochronng i dodatkowa warstwe termoizolacji, np. styro-
pian oraz dowolny tynk elewacyjny. Od wewnatrz budynku panele izoluje si¢
folig paroizolacyjna, zas wykonczenie stanowi plyta kartonowo-gipsowa i gladz
gipsowa [2-7].

1. ANALIZA WSPOLCZYNNIKA PRZENIKANIA CIEPLA NIEJEDNORODNYCH
SCIAN SZKIELETOWYCH

Wyznaczenie wartosci wspolczynnika przenikania ciepla sSciany szkieletowe;,
zgodnie z normg PN-EN ISO 6946: 2008 Komponenty budowlane i elementy
budynku. Opér cieplny i wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania [8],
polega na wydzieleniu w niejednorodnej warstwie sekcji, rézniacych si¢ rodzajem,
gruboscia i przewodnoscia cieplna materiatow wystepujacych w poszczegdlnych
sekcjach. Problem czgsto pojawia si¢ w okresleniu ilosci sekcji oraz zredukowane-
go wspodlczynnika przewodzenia ciepta warstwy niejednorodnej skladajacej sig
z wielu materiatow.

W przeprowadzonej analizie wspolczynniki przenikania ciepta wyznaczono
metoda obliczania oporu cieplnego komponentéw budowlanych sktadajacych sie
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z warstw jednorodnych i niejednorodnych cieplnie. Obliczenia analityczne wspdt-
czynnika przenikania ciepla szkieletowej $ciany zewnetrznej przeprowadzono
zgodnie z norma [8], a ich poprawnos¢ sprawdzono w programie ArCADia
TERMO 6.5. Do obliczen przyjeto w obu przypadkach identyczne warstwy jedno-
rodne od strony zewnetrznej i wewnetrznej. Od wewnatrz zastosowano 0,5 cm
gladzi gipsowej, 1,5 cm plyte kartonowo-gipsowa oraz paroizolacje. Od strony
zewnetrznej $ciang pokryto 1 cm tynku mineralnego, membrang wiatroizolacyjna,
10 cm warstwg styropianu oraz 2 cm ptyta OSB. Obliczenia przybraty inng postaé
jedynie na poziomie obliczen panelu warstwy niejednorodnej. W konstrukcji
szkieletu stalowego (rys. 1) zdefiniowano trzy sekcje [10]:

¢ welng mineralna 16 cm;

e pdlke ceownika stalowego 0,25 cm, welng mineralng 15,5 cm, pdtke 0,25 cm;

e $rodnik ceownika stalowego 15,9 cm.

Rys. 1. Niejednorodna przegroda o konstrukeji szkieletowej stalowej, na podstawie [9]

Natomiast w szkieletowej $cianie drewnianej (rys.2) wyrozniono jedynie dwie
sekcje:

e welne mineralng 16 cm;

¢ clementy drewniane 16 cm.

Na rysunku 3 przedstawiono uzyskane wyniki analizy wspolczynnika przenika-
nia ciepta wraz z wartosciami maksymalnymi, stanowigcymi wartosci dla osiagnie-
cia Warunkow Technicznych na lata 2014, 2017, 2021 zgodnych z Rozporzadze-
niem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej, zmieniajgcym
warunki techniczne, jakim powinny odpowiadaé¢ budynki i ich usytuowanie [11],
oraz standardéw energetycznych NF40 (budynek energooszczedny) i NF15 (budynek
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pasywny), zdefiniowanych przez program dopfat Narodowego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej do ich budowy lub zakupu.

Rys. 2. Niejednorodna przegroda o konstrukcji szkieletowej drewnianej, na podstawie [7]
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Rys. 3. Obliczeniowe wartosci wspdtczynnikdw przenikania ciepta Uc oraz warosci
maksymalne zgodne z warunkami technicznymi oraz standardami energetycznymu
[oprac. wiasne]

Jak wynika z rysunku 3, niejednorodne przegrody szkieletowe docieplone
styropianem o gr. 10 cm spelniaja WT 2021 oraz standard NF40 w przypadku
szkieletu drewnianego. Istnieje zatem technologiczna i ekonomicznie uzasadniona
mozliwos¢ doprowadzenia przegrod niejednorodnych o konstrukcji szkieletowe;j
drewnianej i stalowej do wymogow standardu NF15, czyli budynku pasywnego.
W przypadku technologii szkieletu drewnianego nalezy zwiekszy¢ grubosci mate-
riatu izolacyjnego o 3 cm lub zamieni¢ wypekienie szkieletu z wetny mineralnej
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na np. pian¢ poliuretanowa, charakteryzujace si¢ nizszym wspdtczynnikiem prze-
wodzenia ciepta A = 0,023 W/(mK). Konstrukcje szkieletows, stalowa trudniej
sprowadzi¢ do standardu NF15, poniewaz profile metalowe stanowig liniowe
mostki termiczne, powodujace duze straty ciepta. Dlatego nalezy zastosowac wyzej
wymienione rozwigzania uzupetnione o uzycie tasm izolacyjnych przyklejanych
na profile stalowe, ktore umozliwiaja zwiekszenie izolacyjnosci przegrody oraz
zapewniajg zatrzymanie ciepla i redukuja liniowe mostki termiczne.

PODSUMOWANIE

Przeprowadzona analiza wykazala, ze s$ciany szkieletowe charakteryzuja sie
bardzo dobra izolacyjnoscia termiczna, dzigki czemu budynki zyskuja miano obiek-
tow energooszczednych. Wartos¢ nizsza wspotczynnika przenikania ciepla osiag-
neta przegroda o szkielecie drewnianym ze wzgledu na nizszg przewodnos$¢ cieplna
drewna w poréwnaniu do stali. Jednak w latwy sposob mozna zminimalizowaé
straty ciepta, wynikajace z jego przenikania przez profile stalowe. Technologie
wznoszenia budynkow szkieletowych sa szybkie dzieki zmechanizowanym proce-
som projektowania i wykonywania konstrukcji oraz minimalizuja ilos¢ wykorzy-
stanych materialdéw budowlanych, nie pogarszajac jakosci wykonania i parametrow
termicznych obiektu. Dodatkowo rozsadne zwigkszenie grubosci termoizolacji
pozwala na osiagnigcie przez te przegrody standardu budynku pasywnego w prze-
ciwienstwie do tradycyjnych technologii budowy S$cian, gdzie grubosci izolacji
siegaja rozmiaréw nieuzasadnionych technologicznie i ekonomicznie.
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ANALYSIS OF THERMAL INSULATION OFF COMPOSITE FRAMING
EXTERIOR WALLS

The article discusses the construction of exterior walls of houses built in the
technology of light steel frame and light timber frame. On the basis of the standard
PN-EN ISO 6946: 2008 the heat transfer coefficient for the analyzed composite heat
building barrieres was calculated. The results of analysis were compared with each
other and verified with current technical conditions for thermal insulation composite
heat barrier wall.

Keywords: steel frame construction, timber frame construction, residential con-
struction, the heat transfer coefficient





