KAUNO TECHNOLOGIJOS UNIVERSITETO

Architektiiros ir statybos instituto
Statybinés Siluminés fizikos mokslo laboratorija

Kabamosios atitvaros ant gembiy Silumos pralaidumo
skaiciavimai

ATASKAITA

Sutarties Nr. F5-90-306  2012-10-22

Statybinés Siluminés fizikos
laboratorijos vedéjas,
darbo vadovas: v.m.d., dr. R.BliadZius

Darbo vykdytojas: dr. J. Ramanauskas

Kaunas — 2012




Darbo tikslas — jvertinti kabamosios konstrukcijos ant gembiy jtaka sienos Silumos pralaidumui.
Tvirtinimo konstrukcijos pagrindg sudaro nertidijancio plieno gembés (1 pav.), kurios tvirtinamos prie
gelzbetoninés konstrukcijos. Gembés skirtos apdailos plyty miro sluoksniui i$laikyti védinamuose
apsiltintuose fasaduose (2 pav.).

Pagrindiné sienos konstrukcija sudaryta iS: tuSciaviduriy blokeliy miiro, termoizoliacinés
medziagos, védinamo oro tarpo, skyléty plyty miro. Nustatant Silumos nuostolius per sienos
konstrukcijg reikia jvertinti papildomus Silumos nuostolius per neriidijancio plieno gembes, plieno
rySius ir gelzbetoning konstrukcijg. Papildomi Silumos nuostoliai iSreiSkiami taskiniais ir ilginiais
Siluminiais tilteliais. Tolimesniuose skaiiavimuose Siluminiai tilteliai gali buiti perskaiciuoti j Silumos
perdavimo koeficiento priedus, priklausomai nuo jy kiekio vienam kvadratiniam metrui sienos ploto
(atitinkamai taSkiniams tilteliams kiekis iSreiSkiamas vienetais, o ilginiams tilteliams ilgiu).
Skaiciuojant §ilumos nuostolius per tam tikrg sienos plota, taskinius ir ilginius Siluminius tiltelius taip
pat galima jvertinti jy vertes padauginus i§ Siam plotui tenkancio taSkiniy tilteliy kiekio ir ilginiy
tilteliy bendro ilgio.

Norint jvertinti Sios tvirtinimo sistemos jtakg Silumos nuostoliams per sieng reikia apskaiciuoti
gembés taskinj Siluminj tiltelj, plieno rySiy taskinius Siluminius tiltelius, gelZzbetoninés konstrukcijos
linijinj Silumin; tiltelj.

SkaiCiavimai atlikti pagal standarta LST EN ISO 10211 ,,Statybiniy konstrukcijy Siluminiai
tilteliai. Silumos srautai ir pavir$iy temperatiiros. Detalieji skai¢iavimai®.

Darbas atliktas naudojantis trimacio temperatiirinio lauko skai¢iavimo programa HEAT3, kuri
atitinka Siems skaiCiavimams keliamus reikalavimus pagal standarta LST EN ISO 10211
(http://www.buildingphysics.com/index-filer/ISOValidation.htm).
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1 pav. Nerudijancio plieno gembe.
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SKAICIAVIMO SCHEMA
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2 pav. Tvirtinimo sistemos skaiciuojamoji schema

Atliekant skai¢iavimus, pasirenkamas atsikartojantis elementas, kuris nubraiZomas trimatéje
koordina¢iy sistemoje trimacio temperatiirinio lauko skai¢iavimo programoje HEAT3. Silumos srauty
skaiciavimui aplinkos sglygos paprastai priimamos su vieno laipsnio temperatiiry skirtumu, paprastai
iSoréje priimamas 0 °C, o viduje 1 °C.

Sienos fragmentas nubraizytas x; z ir X; y koordinaciy asyse parodytas 3 pav.
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Sienos detalé 1 variantas

Sienos detalg sudaro (5 pav.):

Skyléty plyty miiras su cementiniu skiediniu (85 mm storio), kurio projektiné Silumos laidumo
koeficiento verté bus lygi Ags = 0,8 W/(m-K);

Védinamas oro tarpas (35 mm storio);

Termoizoliaciné medziaga PAROC WAS 25t (50 mm storio), kurios projektiné S§ilumos
laidumo koeficiento verté¢ bus lygi Ags = 0,034 W/(m'K) (deklaruojamoji Silumos laidumo
koeficiento verté Ap = 0,033 W/(m-K));

Termoizoliaciné medziaga PAROC eXtra (150 mm storio), kurios projektiné Silumos laidumo
koeficiento verté bus lygi A¢s = 0,037 W/(m'K) (deklaruojamoji Silumos laidumo koeficiento
verté Ap = 0,036 W/(m-K));

Tusc¢iaviduriy blokeliy miiras ,,Porotherm®, kurio projekting Silumos laidumo koeficiento verte
priimam Ags = 0,3 W/(m'K)

Gemb¢é¢ (4 mm storio neriidijan¢io plieno) tvirtinama prie perdangos gelzbetoninés
konstrukcijos, kurios aukstis 305 mm (projektiné Silumos laidumo koeficiento verté Ags = 2,5
W/(m-K)). Gembe¢ prie sienos tvirtinama 12 mm skersmens neriidijancio plieno inkaru, kuris |
sieng jgilinamas 110 mm. Netidijanc¢io plieno Ags = 17 W/(m-K)).

[Sorinio ir vidinio pavirSiaus Siluminés varZzos priimtos: Rg=0,13 m>K/W  ir
Re = 0,13 m*K/W (siena su védinamu oro tarpu).

Atstumas tarp tvirtinimo elementy (gembiy) aSiy 260 mm horizontalioje plokStumoje ir 6 m
vertikalioje plokStumose. Norint apskaiCiuoti Sios sienos Silumos perdavimo koeficienta reikéty
skaiCiuoti atsikartojantj elementa, t.y. 260 x 6000 mm, arba prie sienos be tvirtinimo elementy
apskaiciuoto Silumos perdavimo koeficiento pridéti Siluminius tiltelius.

Matmenys (mm),
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5 pav. [ varianto sienos skaiciuojamoji schema



Toje vietoje, kur sienos konstrukcija sudaro tik termoizoliaciné medziaga ir blokeliy miiras, jos
silumos perdavimo koeficientas bty U = 0,1511 W/(m?*K).

Gelzbetonio konstrukcijos jtaka sienos Silumos perdavimui jvertinama ilginiu Siluminiu tilteliu
1Sreiksti vienam tiesiniam metrui gelzbetoninés konstrukcijos perimetro ¥, W/(m-K).

Skaiciuojamas sienos fragmentas (2000 x 1000 mm) su gelzbetonio detale.

GelZbetonio perdangos ilginis Siluminis tiltelis ¥ = 0,0085 W/(m-K).

Gembiy jtaka Silumos perdavimui jvertinama taskiniais Siluminiais tilteliais y, W/K, priklausomai
nuo jy kiekio atitinkamam atitvaros plotui.

SkaiCiavimuose trikampé gembés dalis pakeista laiptuota figtira: termoizoliacinéje medziagoje
50 mm plocio juostos su didesniu auks¢iu (nepalankesnis variantas).

Tvirtinimo inkaras, kurio skersmuo 12 mm pakeistas kvadrato formos skerspjiivio detale (10 mm
storio).

ApskaiCiuojant tvirtinimo elemento (gembés) taSkinj Siluminj tiltelj, reikia skaiCiuoti detalg,
vertikalioje plok§tumoje priimant atstumus iki simetrijos asiy, o vertikalioje plokstumoje po 1 m nuo
tvirtinimo detalés, t.y. 2000 mm aukséio detalg (260 x 2000 mm).

Gembés taskinis Siluminis tiltelis y = 0,0148 W/K.

Jeigu gembés su betono siena susilietimo vietoje panaudosime 4 mm storio stiklo audinio
plokstele, kurios Silumos laidumo koeficientas Ags = 0,23 W/(m'K), gembes taskinis Siluminis tiltelis
bus y = 0,0142 W/K.

Apdailos miiro sluoksnis su blokeliy miiro sluoksniu papildomai sujungti 4 mm skersmens
neridijancio plieno rySiais 5,5 vnt./m?. Jy jtaka Silumos nuostoliams jvertinama taskiniais Siluminiais
tilteliais y, W/K, priklausomai nuo jy kiekio atitinkamam atitvaros plotui.

Skaiciavimuose rysio pjiivis pakeic¢iamas j kvadratinj su 4 mm krastine. Rysis po 60 mm jgilintas |
apdailos ir laikancios sienos miirg. Skai¢iuojama detalé 420 x 420 mm.

Rysio taskinis Siluminis tiltelis y = 0,0007 W/K. Vienam kvadratiniam metrui $ilumos perdavimo
koeficiento pataisa bus AU = 0,004 W/(m?K).

Apskaiciuojant sienos Silumos perdavimo koeficientg reikia prie sienos fragmento be tvirtinimo
detaliy ir  gelZbetonio  konstrukcijos  apskaic¢iuoto  Silumos  perdavimo  koeficiento
(U =0,1511 W/(m*K)) pridéti gelzbetonio konstrukcijos ilginj Siluminj tiltelj isreikita vienam
tiesiniam metrui gelZbetoninés konstrukcijos perimetro (¥ =0,0085 W/(m'K)) gembiy taskinius
Siluminius tiltelius priklausomai nuo jy kiekio skai¢iuojamam sienos plotui (y = 0,0148 W/K) ir rySiy
taskinius Siluminius tiltelius priklausomai nuo jy kiekio skai¢iuojamam sienos plotui (y =0,0007
WI/K).

Sienos fragmentui 260 x 6000 mm $ilumos perdavimo koeficientas buty lygus:

- sienos fragmento be tvirtinimo detaliy ir gelZbetonio konstrukcijos Silumos perdavimo

koeficientas U = 0,1511 W/(m*K);

- gelzbetonio konstrukcijos ilginj Silumin; tiltelj iSreikSta vienam tiesiniam metrui gelZbetoninés
konstrukcijos perimetro ¥ = 0,0085 W/(m-K) dauginam i$ sienos fragmento plocio (0,26 m) ir
dalijam i$ sienos fragmento ploto (1,56 m);

- gembiy tagkinj iluminj tiltelj y = 0,0148 W/K dauginam i3 jy kiekio 1 m? (0,64 vnt./m>?);

- ry$iy tagkinj Siluminj tiltelj y = 0,0007 W/K dauginam i3 jy kiekio 1 m? (5,5 vnt./m?);

U =0,1511 + 0,0085-0,26/1,56 + 0,0148:0,641 + 0,0007-5,5 = 0,170 W/(m*K).



Sienos detalé 2 variantas

Sienos detale sudaro (6 pav.):

Skyléty plyty miiras su cementiniu skiediniu (85 mm storio), kurio projektiné Silumos laidumo
koeficiento verté bus lygi Ags = 0,8 W/(m-K);

Védinamas oro tarpas (30 mm storio);

Termoizoliaciné medziaga PAROC WAS 25t (50 mm storio), kurios projektiné Silumos
laidumo koeficiento verté¢ bus lygi Ags = 0,034 W/(m'K) (deklaruojamoji Silumos laidumo
koeficiento verté Ap = 0,033 W/(m'K));

Termoizoliaciné medziaga PAROC eXtra (100 mm storio), kurios projektiné Silumos laidumo
koeficiento verté bus lygi Ags = 0,037 W/(m'K) (deklaruojamoji Silumos laidumo koeficiento
verté Ap = 0,036 W/(m-K));

Tusc¢iaviduriy blokeliy miiras ,,Porotherm®, kurio projekting Silumos laidumo koeficiento verte
priimam Ags = 0,3 W/(m'K)

Gembé (4 mm storio neriidijanCio plieno) tvirtinama prie perdangos gelzbetoninés
konstrukcijos, kurios aukstis 305 mm (projektiné Silumos laidumo koeficiento verté Ags = 2,5
W/(m-K)). Gembe¢ prie sienos tvirtinama 12 mm skersmens neriidijanc¢io plieno inkaru, kuris |
sieng jgilinamas 110 mm. Netidijancio plieno A4s = 17 W/(m'K)).

[Sorinio ir pavirSiaus
Re = 0,13 m*K/W (siena su védinamu oro tarpu).

vidinio Siluminés varzos priimtos: Rg=0,13 m>K/W ir

Atstumas tarp tvirtinimo elementy (gembiy) aSiy 260 mm horizontalioje plokStumoje ir 6 m
vertikalioje plokStumose. Norint apskaiciuoti Sios sienos Silumos perdavimo koeficientg reikéty
skaiCiuoti atsikartojantj elementa, t.y. 260 x 6000 mm, arba prie sienos be tvirtinimo elementy
apskaiciuoto Silumos perdavimo koeficiento pridéti Siluminius tiltelius.

Matmenys (mm).
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65 pav. 2 varianto sienos skaiciuojamoji schema



Toje vietoje, kur sienos konstrukcija sudaro tik termoizoliaciné medziaga ir blokeliy miiras, jos
Silumos perdavimo koeficientas bty U = 0,1899 W/(m?*K).

Gelzbetonio konstrukcijos jtaka sienos Silumos perdavimui jvertinama ilginiu Siluminiu tilteliu
1Sreiksti vienam tiesiniam metrui gelzbetoninés konstrukcijos perimetro ¥, W/(m-K).

Skaiciuojamas sienos fragmentas (2000 x 1000 mm) su gelzbetonio detale.

Gelzbetonio perdangos ilginis Siluminis tiltelis ¥ = 0,0135 W/(m-K).

Gembiy jtaka Silumos perdavimui jvertinama taskiniais Siluminiais tilteliais y, W/K, priklausomai
nuo jy kiekio atitinkamam atitvaros plotui.

SkaiCiavimuose trikampé gembés dalis pakeista laiptuota figlira: termoizoliacinéje medziagoje
50 mm plocio juostos su didesniu auksciu (nepalankesnis variantas).

Tvirtinimo inkaras, kurio skersmuo 12 mm pakeistas kvadrato formos skerspjiivio detale (10 mm
storio).

ApskaiCiuojant tvirtinimo elemento (gembés) taSkinj Siluminj tiltelj, reikia skaiCiuoti detalg,
vertikalioje plokS§tumoje priimant atstumus iki simetrijos asiy, o vertikalioje plokStumoje po 1 m nuo
tvirtinimo detalés, t.y. 2000 mm aukséio detalg (260 x 2000 mm).

Gembés taskinis Siluminis tiltelis y = 0,0175 W/K.

Jeigu gembés su betono siena susilietimo vietoje panaudosime 4 mm storio stiklo audinio
plokstele, kurios Silumos laidumo koeficientas Ags = 0,23 W/(m'K), gembes taskinis Siluminis tiltelis
bus y = 0,0167 W/K.

Apdailos miiro sluoksnis su blokeliy miiro sluoksniu papildomai sujungti 4 mm skersmens
neriidijancio plieno rysiais 5,5 vnt./m?. Jy jtaka Silumos nuostoliams jvertinama taskiniais Siluminiais
tilteliais y, W/K, priklausomai nuo jy kiekio atitinkamam atitvaros plotui.

Skaiciavimuose rysio pjiivis pakeic¢iamas j kvadratinj su 4 mm krastine. Rysis po 60 mm jgilintas |
apdailos ir laikancios sienos miirg. Skai¢iuojama detalé 420 x 420 mm.

Rysio taskinis Siluminis tiltelis y = 0,0009 W/K. Vienam kvadratiniam metrui $ilumos perdavimo
koeficiento pataisa bus AU = 0,005 W/(m?K).

Apskaiciuojant sienos Silumos perdavimo koeficientg reikia prie sienos fragmento be tvirtinimo
detaliy ir  gelZbetonio  konstrukcijos  apskaic¢iuoto  Silumos  perdavimo  koeficiento
(U =0,1899 W/(m*K)) pridéti gelzbetonio konstrukcijos ilginj Siluminj tiltelj isreiksta vienam
tiesiniam metrui gelzbetoninés konstrukcijos perimetro (¥ = 0,0135 W/(m'K)) gembiy taskinius
Siluminius tiltelius priklausomai nuo jy kiekio skai¢iuojamam sienos plotui (y = 0,0175 W/K) ir rysiy
taskinius Siluminius tiltelius priklausomai nuo jy kiekio skai¢iuojamam sienos plotui (y =0,0009
WI/K).

Sienos fragmentui 260 x 6000 mm $ilumos perdavimo koeficientas buty lygus:

- sienos fragmento be tvirtinimo detaliy ir gelzbetonio konstrukcijos Silumos perdavimo

koeficientas U = 0,1899 W/(m?K);

- gelzbetonio konstrukcijos ilginj Silumin; tiltelj iSreikSta vienam tiesiniam metrui gelZbetoninés
konstrukcijos perimetro ¥ = 0,0135 W/(m-K) dauginam i$ sienos fragmento plocio (0,26 m) ir
dalijam i$ sienos fragmento ploto (1,56 m);

- gembiy tagkinj iluminj tiltelj y = 0,0175 W/K dauginam i3 jy kiekio 1 m? (0,64 vnt./m>?);

- ry$iy tagkinj Siluminj tiltelj y = 0,0009 W/K dauginam i§ jy kiekio 1 m? (5,5 vnt./m?);

U =0,1899 + 0,0135-0,26/1,56 + 0,0175-0,641 + 0,0009-5,5 = 0,208 W/(m*K).



ISvada

Apskaiciavus védinamo plyty miro fasado tvirtinimo sistemos plieninémis gembémis jtakg
termoizoliacinéms sienos savybéms gauti rezultatai parodo, kad §i sistema padidins sienos Silumos
perdavimo koeficienta mazdaug 0,019 W/(m>K). Rezultatas gautas jvertinus papildomus §ilumos
nuostolius per gelzbetonine perdanga, pliening gembe ir papildomus rySius. Stiklo pluosto tarpinés
panaudojimas tarp gembeés ir betono didelés jtakos Silumos nuostoliams nedaro (gembés taSkinj
Siluminj tiltelj sumazina mazdaug 4-5 %).

Conclusion

Based on the ventilated brick facade mounting system with steel brackets impact on thermal
insulation properties of the wall to get the results show that this system will increase the wall heat
transfer coefficient of about 0,019 W/(m*K). The result obtained by an evaluation of the additional
heat losses through the concrete slab, steel bracket and additional links. Glass fiber gaskets between
the use of brackets and concrete high heat losses do not affect (brackets spot thermal bridge by
approximately 4-5%).
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