Izolacje termiczne stropodachdw

Krajowe warunki techniczne, jakim powinny odpowiadac¢ budynki w zakresie oszczednosci
energii i izolacyjnosci cieplnej sa ustanawiane ze szczegdélnym uwzglednieniem regulacji
europejskich.

Podstawy prawne

Podstawowe znaczenie dla wspomnianych wymagah majg obecnie:
B Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady nr 305/2011 z 9.03.2011 r. ustanawiajace
zharmonizowane warunki wprowadzania do obrotu wyrobdw budowlanych i uchylajgce dyrektywe Rady
89/106/EWG
B Dyrektywa 2010/31/UE Parlamentu Europejskiego i Rady z 19.05.2010 r. w sprawie charakterystyki
energetycznej budynkdw (wersja przeksztatcona Dyrektywy 2002/91/WE z 16.12.2002 r.).
Rozporzadzenie harmonizuje zasady wyrazania wiasciwosci uzytkowych wyrobéw budowlanych, ktére
odnoszg sie do podstawowych wymagan dotyczacych obiektéw budowlanych. Wymaganie podstawowe nr 6
odnosi sie do zagadnien oszczednosci energii oraz izolacyjnosci cieplnej i zostato sformutowane
nastepujgco: ,...Obiekty budowlane i ich instalacje grzewcze, chtodzace, oswietleniowe i wentylacyjne
muszg by¢ zaprojektowane i wykonane w taki sposéb, aby utrzymac na niskim poziomie ilos¢ energii
wymaganej do ich uzytkowania, przy uwzglednieniu potrzeb zajmujgcych je oséb i miejscowych warunkéw
klimatycznych. Obiekty budowlane muszg by¢ réwniez energooszczedne i zuzywac jak najmniej energii
podczas ich budowy i rozbiérki...”.

Zgodnie z ustawa Prawo budowlane wymaga sie, aby obiekt budowlany wraz ze zwigzanymi z nim
urzadzeniami (biorgc pod uwage przewidywany okres jego uzytkowania), projektowac i realizowa¢ w
sposodb okreslony w przepisach (takze techniczno-budowlanych) oraz zgodnie z zasadami wiedzy

technicznej, zapewniajac spetnienie wymagan podstawowych, w tym nr 6.
Dyrektywa 2010/31/UE wprowadza ogdlne wymagania w odniesieniu do krajowych systeméw oceny
charakterystyki energetycznej budynkdéw, regulujgce m.in.:
B stosowanie wymagan w zakresie charakterystyki energetycznej dotyczacych nowych budynkéw i
podlegajacych znaczacym renowacjom
B zasady tworzenia krajowych planéw majgcych na celu zwiekszenie liczby budynkéw o niemal zerowym
zuzyciu energii.

Zgodnie z dyrektywa budynki o niemal zerowym wykorzystaniu energii powinny charakteryzowac sie na
tyle matym zapotrzebowaniem na energie, aby mogto by¢ ono zaspokojone w jak najwyzszym stopniu ze
zrédet odnawialnych.

Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dn. 5.07.2013 r., zmieniajace
rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie,
wprowadzito stopniowe zaostrzanie przepiséw na lata 2014-2021 w kierunku wprowadzenia wymagan
odpowiadajacych standardowi budynkéw o niemal zerowym wykorzystaniu energii.

Zaostrzenie wymagan obejmuje zaréwno stopniowe ograniczanie dopuszczalnych maksymalnych wartosci
wskaznika zapotrzebowania budynkéw na nieodnawialng energie pierwotng w kWh/(m?rok), jak i
szczegbtowych wymagan dotyczacych dopuszczalnych maksymalnych wartosci wspétczynnikéw

przenikania ciepta przez poszczegdlne rodzaje przegréd.

Podane w rozporzadzeniu przepisy zwigzane z wymaganiem podstawowym stanowia, ze budynki i jego

instalacje (grzewcze, wentylacyjne, klimatyzacyjne, cieptej wody uzytkowej, a w przypadku budynkdéw

uzytecznosci publicznej, zamieszkania zbiorowego, produkcyjnych, gospodarczych i magazynowych -

réwniez o$wietlenia wbudowanego), powinny by¢ zaprojektowane i wykonane w sposéb zapewniajgcy

spetnienie wymagan minimalnych. Dotycza one:
W warto$¢ wskaznika EP rocznego zapotrzebowania budynku na nieodnawialng energie pierwotng w
kWh/(m?rok) jest mniejsza od dopuszczalnych wartoéci maksymalnych

B przegrody oraz wyposazenie techniczne budynku odpowiadaja wymaganiom izolacyjnosci cieplnej.

Zgodnie z wymogami, przepisy dotycza réwniez budynkéw podlegajgcych przebudowie, przy czym
wymagania minimalne ograniczone sg w takim przypadku do izolacyjnosci cieplnej. Ograniczenie to wynika

z koniecznosci dostosowania sie do praktyki. Na ogét w Polsce przebudowy nie obejmujg kompleksowych



prac dotyczacych catego budynku, ale wykonuje sie odrebnie roboty budowlane, ktére obejmuja, np.
wymiane okien, docieplenie $cian, dachéw, wymiane instalacji. Zgodnie z przepisami, kazdy taki etap prac
nalezy prowadzi¢ w sposéb zapewniajgcy osiggniecie poziomu wymaganego w odniesieniu do nowych

budynkéw.

Wymagane wartosci wspdtczynnikdw przenikania ciepta (budynki nowe i budynki podlegajgce przebudowie)
stosowane, gdy temperatura pomieszczenia ogrzewanego jest nie nizsza niz 16°C, w odniesieniu do

gtéwnych rodzajéw przegréd nieprzezroczystych, przedstawiono w tablicy 1.

Tablica 1. Wymagane wartosci wspétczynnika przenikania ciepta W/(m?K)

Rodzaj przegrody zewnetrznej”

UC(max)' W/( mzK)

od 1 stycznia

od 1 stycznia

od 1 stycznia

2014 r, 2017 r. 2021r?
Sciany zewnetrzne 0,25 0,23 0,20
Dachy, stropodachy i stropy pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad 0,20 0,18 0,15
przejazdami
Podtogi na gruncie 0,30
Stropy nad pomieszczeniami nieogrzewanymi i zamknietymi 025

przestrzeniami podpodtogowymi

Y podane wybrane warto$ci wymagan dotycza przegréd w pomieszczeniach o obliczeniowej temperaturze
wedtug warunkdéw technicznych nie mniejszej niz 16°C
? od 1 stycznia 2019 r. w przypadku budynkéw zajmowanych przez wtadze publiczne oraz bedacych ich

wiasnoscia

Wymagane wartosci wskaznikéw rocznego obliczeniowego zapotrzebowania budynkéw mieszkalnych na
nieodnawialng energie pierwotna do ogrzewania, wentylacji i przygotowania cieptej wody uzytkowej podano

na rys. 1.
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1. Wymagane wartosci wskaznikdw rocznego obliczeniowego zapotrzebowania budynkéw mieszkalnych na
nieodnawialng energie pierwotng do ogrzewania, wentylacji
i przygotowania cieptej wody uzytkowej: 1 - bud. jednorodzinne, 2 - bud. wielorodzinne

Okreslanie izolacyjnosci cieplnej przegréd dachowych

W budynkach stosuje sie najczesciej nastepujace rodzaje przegréd dachowych:
W stropodachy masywne, w tym dzielone
B szkieletowe drewniane (gtéwnie budynki mieszkalne) lub metalowe (gtéwnie budynki niemieszkalne).



Izolacyjnos¢ cieplna stropodachéw (dachéw) w budynkach uzytkowanych odpowiada na ogét wymaganiom
obowigzujgcym z czas6éw ich wznoszenia, ktére stopniowo zaostrzano w kolejnych wydaniach norm i
przepiséw technicznych (rys. 2).

Rys.

2. Najnizsze wymagane w Polsce wartosci wspétczynnika przenikania ciepta dachdw (stropodachéw) w
kolejnych wydaniach norm i przepiséw

Na rys. 3 okreslono wartosci grubosci izolacji cieplnej o wspétczynniku przewodzenia ciepta 0,04 W/(mK),
przy przyjeciu ktérych uzyskuje sie zmniejszenie wartosci wspétczynnika przenikania ciepta stropodachu o
wspdtczynniku 0,87 W/(m’K) (budynki wzniesione z uwzglednieniem wymagan z przed 1982 r.) i 0,45
W/(m’K) (budynki wzniesione z uwzglednieniem wymagan z 1982 r.), do poziomu nowych wymagan w
latach 2014-2021.

W celu uzyskania izolacji cieplnej o matej grubosci, nalezy zastosowa¢ materiaty o niskim wspétczynniku
przewodzenia ciepta. Przyktadowo, w przypadku czesto stosowanych w Polsce styropianéw, dostepne sa
wyroby o wartosci wspétczynnika od ok. 0,03 W/(mK). Najnowsze rozwigzania techniczne,
nierozpowszechnione dotychczas na krajowym rynku, bazujg natomiast na izolacjach cieplnych o
wspotczynniku ok. 0,02 W/(mK), co pozwala na ok. 50% redukcje grubosci warstwy izolacji.

W celu sprawdzenia spetnienia wymagah wartosci wspdtczynnikéw przenikania ciepta przegréd powinny
by¢ obliczone zgodnie z Polskimi Normami, dotyczacymi okreslania oporu cieplnego i wspétczynnika U oraz
przenoszenia ciepta przez grunt. Zgodnie z wykazem norm przywotanych w warunkach technicznych, w
odniesieniu do przegrdd niekontaktujgcych sie z gruntem, stosuje sie PN-EN 1SO 6946:2008 [2].

Rys.



3. Minimalne grubosci warstwy docieplenia o wspétczynniku przewodzenia ciepta 0,04 W/(mK), niezbedne
do spetnienia nowych wymagan izolacyjnosci cieplnej w odniesieniu do stropodachu

Wymagania odniesiono do wartosci wspétczynnikdw przenikania ciepta, ktére uwzgledniajg normowe
dodatki z uwagi na:
B pustki powietrzne w warstwie izolacji cieplnej
B wptyw opaddéw w dachu o odwrdconym uktadzie warstw
W taczniki mechaniczne przechodzace przez warstwe izolacji cieplne;.
Zgodnie z norma wspdtczynnik przenikania U przegrody okreslony z uwzglednieniem ww. dodatkéw
oznacza sie symbolem U, i stad wymagang wartos¢ tego wspétczynnika oznaczono w rozporzadzeniu jako
Ucmax- Wartosci wspétczynnika U oblicza sie wg wzoru:

U, = U+ AU (1)

w ktorym:
U - wspétczynnik przenikania ciepta przegrody [W/(m?K)]
AU - suma warto$ci dodatkéw do wspétczynnika U, jakie majg zastosowanie do tej przegrody [W/(m’K)].

Obliczenia wartosci wspotczynnikdw przenikania ciepta U przegréd wykonuje sie réznymi metodami,

ktérych wybér zalezy od ich budowy. Jezeli sktada sie ona z warstw jednomateriatowych wspotczynnik

oblicza sie jako odwrotnos¢ catkowitego oporu cieplnego przegrody. Jezeli w przegrodzie znajdujg sie

warstwy zawierajgce wiecej niz jeden materiat, np. izolacja cieplna miedzy krokwiami dachu skosnego,
stosuje sie podang w normie metodyke przyblizonego okreslania jej catkowitego oporu cieplnego. W celu

przeprowadzenia dokfadniejszych obliczen lub jezeli w warstwie izolacji cieplnej przegrody znajduja sie
metalowe elementy konstrukcyjne, np. stalowa lub aluminiowa konstrukcja mocujaca warstwe elewacyjna

tzw. fasad wentylowanych, obliczenia wspédtczynnika U zgodnie z normg wykonuje sie metodg
komputerowego modelowania przenikania ciepta przez przegrode.
Po okresleniu wartosci wspétczynnika U, oblicza sie wartosci dodatkéw jakie majg zastosowanie do tej
przegrody.

Zgodnie z normg wartos¢ dodatku uwzgledniajgcego wptyw pustek i szczelin powietrznych w warstwie
izolacji ciepInej nie przekracza 0,04 W/(m’K). Najwieksza warto$¢ dodatku stosuje sie jezeli zaktada sie, ze
bedzie wystepowad przenikanie powietrza przez warstwe izolacji cieplnej, spowodowane pustkami i
szczelinami w tej warstwie oraz szczelinami pomiedzy warstwami przegrody a warstwa izolacji cieplne;j.
Szczeliny takie powstajg przede wszystkim z powodu nieréwnosci powierzchni, do ktérej mocuje sie izolacje
cieplna. Doktadne utozenie ptyt na styk lub wypetnienie szczelin miedzy nimi materiatem termoizolacyjnym
lub zastosowanie wyrobéw do izolacji z krawedziami bocznymi frezowanymi, eliminuje mozliwos¢
wystepowania niekorzystnego przeptywu powietrza przez warstwe izolacji cieplnej. Takie wykonanie
docieplnenia przegréd, pozwala przyja¢ zgodnie z norma, ze warto$¢ dodatku nie przekracza 0,01 W/(m’K)
czyli, ze jest ona mniejsza od doktadnosci, z jaka (zgodnie z norma) okresla sie wartos¢ wspétczynnika
przenikania ciepta przegrody.

Dodatek z uwagi na tgczniki mechaniczne przechodzgce przez warstwe izolacji cieplnej, zalezy gtéwnie od
wspétczynnika przewodzenia ciepta materiatu, z ktérego sg one wykonane oraz ich tagcznej powierzchni
przekroju porzecznego na 1 m’. Pojedynczy tacznik stalowy catkowicie przechodzacy przez warstwe izolacji
cieplnej przegrody moze spowodowa¢ mostek cieplny o wartosci punktowego wspétczynnika przenikania
ciepta nawet do okoto 0,01 W/K.

W celu ograniczenia wptywu tgcznikéw mechanicznych do mocowania izolacji cieplnej, w zaleznosci od
zastosowanego materiatu termoizolacyjnego i rodzaju przegrody, stosuje sie tgczniki tworzywowe,
metalowo-tworzywowe oraz taczniki pozwalajgce na zagtebione mocowanie, w ktédrym tacznik od zewnetrz
zakryty jest izolacja cieplna.

Zgodnie z norma wartos$¢ dodatku oblicza sie wg wzoru:
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w ktérych:

X - punktowy wspétczynnik przenikania ciepta spowodowany tgcznikiem mechanicznym w warstwie izolacji
cieplnej [W/K]

n; - liczba tacznikéw mechanicznych na m’

A: - wspotczynnik przewodzenia ciepta materiatu, z ktérego wykonany jest tgcznik mechaniczny [W/(mK)]

A - powierzchnia przekroju tacznika mechanicznego [m?]
d - grubos¢ warstwy izolacji cieplnej [m]
d, - grubos¢ warstwy izolacji cieplnej, przebijanej tgcznikiem mechanicznym [m]
R, - opdr cieplny warstwy izolacji cieplnej w cze$ci grubosci z tacznikami mechanicznymi [m’K/W1]
R, - catkowity opdr cieplny przegrody, z pominieciem wptywu czynnikéw uwzglednianych w dodatkach
[M*K/W]
a - wspoétczynnik réwny 0,8 d,/d.

Dodatek uwzgledniajgcy wptyw opaddw stosuje sie w odniesieniu do dachéw o odwréconym uktadzie
warstw, w ktérych warstwa izolacji cieplnej z materiatu wodoodpornego, znajduje sie powyzej izolacji
wodochronnej. W takim uktadzie warstw, woda opadowa moze przeptywacd pod izolacjg termiczng, co
powoduje okresowe zwiekszenie przenikania ciepta. Wartos¢ dodatku zalezy od wspétczynnika
przepuszczalnosci wody warstw znajdujgcych sie powyzej izolacji cieplnej dachu oraz wielkoSci przecietnych
lokalnych opadéw, wyrazonych w mm/dzien.
Wartos¢ tego dodatku oblicza sie zgodnie z norma wg wzordw:
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w ktorym:
p - przecietne lokalne opady w sezonie grzewczym [mm/dzien]
f - udziat wody opadowej przenikajacej ponizej izolacji cieplnej
X - wspotczynnik zwiekszenia przenikania ciepta spowodowanego przeptywem wody opadowej pod izolacja
cieplng [W-dzien/(m’Kmm)]
R, - Opor cieplny warstwy izolacji cieplnej [m*K/W1.
Wartos$¢ przecietnych opaddéw w miesigcach sezonu grzewczego nalezy przyjmowac na podstawie danych
ze stacji klimatycznej, najblizszej lokalizacji budynku (np. w Warszawie wynoszg one okoto 1,2 mm/dzien).
W normie przyjeto, ze maksymalna wartos¢ iloczynu wspétczynnika x i przepuszczalnosci f, jaka przyjmuje
sie do obliczen réwna jest 0,04. Przyjmujac, ze opér cieplny warstwy izolacji stanowi np. 90% catkowitego
oporu cieplnego przegrody uzyskuje sie warto$¢ dodatku okoto 0,039 W/(m’K).

Przyjety w nowych przepisach sposéb sprawdzenia spetnienia wymagan w zakresie izolacyjnosci cieplnej
przegrdd oparty zostat na najnowszym wydaniu normy miedzynarodowej, ktéra jednoznacznie okresla
metodyke obliczania wartosci ich wspétczynnika przenikania ciepta. W obliczeniach wspétczynnika U,
przegrody uwzglednia sie opory cieplne zastosowanych warstw materiatowych, wptyw strukturalnych

mostkow cieplnych oraz wartosci opisanych powyzej dodatkdw, jakie majg zastosowanie do tej przegrody.

Wartosci wspétczynnikéw przenikania ciepta U przegréd budynku okresla sie wg wzoru:

R (5)



w ktorym:
R, - catkowity opdr cieplny przegrody [m’K/W].
Catkowity opér cieplny przegrody sktadajacej sie z warstw jednomateriatowych oblicza sie wg wzoru (6), a
przegrody z warstwami zawierajacymi wiecej niz jeden materiat wg wzoru (8):

R, :R:.""Z R, +R,
i=1

(5)
w ktorym:
R, - 0pér przejmowania ciepta na powierzchni wewnetrznej przegrody ($ciany: R, = 0,13 m*K/W, dachu: R,
= 0,10 m’K/W)

R, - opdr cieplny warstwy jednomateriatowej [m’K/W]
R.. - opdr przejmowania ciepta na powierzchni zewnetrznej przegrody, R.. = 0,10 m’K/W.

Opér cieplny warstwy jednomateriatowej oblicza sie wg wzoru:
w ktérym:

% (7)

d, - grubos¢ warstwy [m]
A - wspébtczynnik przewodzenia ciepta materiatu, z ktérego zbudowana jest warstwa przegrody [W/(mK)]

R FrtRr
’ 2 (&)
R ,
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w ktérych:
R., - catkowity opdr cieplny warstw w przekroju ,j” przez przegrode [m*K/W]
f; - udziat powierzchni przegrody, do ktérej ma zastosowanie wartos¢ catkowitego oporu cieplnego Ry,
R, - opor cieplny warstwy jednomateriatowej obliczony wedtug wzoru (7) lub warstwy zawierajacej wiecej
niz jeden materiat obliczony wg wzoru (9) [m’K/W]

d;
X (9)
by = 20,0, (9a)
P
w ktérym:
A - wspotczynnik przewodzenia ciepta materiatu ,p”, z ktérego zbudowana jest warstwa ,k” przegrody
[W/(mK)]

f, - udziat powierzchni warstwy ,k” przegrody, do ktérego ma zastosowanie wspétczynnik przewodzenia
ciepta materiatu ,,p".



Wartosci wspotczynnikdw przewodzenia ciepta materiatéw stosowanych w przegrodach przyjmuje sie
wedtug PN-EN ISO 10456, a wyrobdéw do izolacji cieplnej - na podstawie deklaracji wtasciwosci uzytkowych
sporzgdzonej wg normy danego wyrobu.

Przyktady obliczen przegrod

W przegrodach o drewnianej konstrukgji szkieletowej najczesciej stosuje sie izolacje cieplng miedzy
elementami konstrukcyjnymi, w tym z dodatkowa warstwg po stronie wewnetrznej lub zewnetrzne;
(przykfad obliczen nr 1) lub z dodatkowg warstwa izolacji pod krokwiami (przyktad obliczen nr 2).

W dachach mozna réwniez zastosowac pojedynczg nadkrokwiowg warstwe izolacji cieplnej, mocowana
tgcznikami mechanicznymi do krokwi (przyktad obliczen nr 3).

Przykiad 1
Obliczenia wspédtczynnika przenikania ciepta dla dachu o typowej budowie, jak na rys. 4.
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4. Uktad warstw izolacji cieplnej dachu: a - izolacja cieplna miedzy krokwiami, b - krokiew drewniana, ¢ -
oktadzina wewnetrzna z folig paroizolacyjng, d - poszycie z izolacjg wodochronng, e - szczelina
wentylowana, f - szczelina wentylowana miedzy krokwiami, g - pokrycie, taty i kontrtaty. Wymiary na
rysunku w cm

W obliczeniach pominieto folie paroizolacyjng oraz warstwy powyzej szczeliny wentylowanej z uwagi na ich
maty wptyw na izolacyjnos¢ cieplng przegrody.
Wartos$¢ wspétczynnika przewodzenia ciepta izolacji przyjeto réwna 0,030 W/(mK), drewna 0,13 W/(mK), a
oktadziny wewnetrznej 0,2 W/(mK).
Catkowity opér cieplny w przekroju przez:
- warstwe izolacji i oktadzine wewnetrzng wynosi:

0,02 0,15

02 0,03

R, =01+ +0.04 =524

- krokiew i oktadzine wewnetrzng wynosi:

0,02 0,13
+ —1 +0,04 =1,39

Rey=0,1+
& 02 0,13

Udziaty powierzchni przegrody, do ktérych majg zastosowanie wartosci catkowitego oporu cieplnego w ww.



przekrojach wynosza kolejno: f; = 0,92, f, = 0,08.

. 1
Re=————=429
Y092 008

524 139

Opér cieplny obliczony w odniesieniu do warstwy z izolacjg cieplng grubosci 15 cm i krokwia:

A =092-0,03+0,08-0,13 = 0,038
0,15

' T 0,038

R, =ﬂ__1+%+3,95+n,n4=4.|9

-

Catkowity opér cieplny przegrody wynosi:

429+ 419
Ry = S 4.24

4

Wartos¢ wspoétczynnika przenikania ciepta U przegrody jest réwna:

U= = 0,24

4.24

Przyktad 2
Obliczenia wspétczynnika przenikania ciepta dla dachu o budowie jak na rys. 5.
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5. Uktad warstw izolacji cieplnej przegrody: a - izolacja cieplna miedzy krokwiami, b - krokiew drewniana, c
- izolacja cieplna miedzy fatami 2,5 x 5 cm o rozstawie 1 m. Wymiary na rysunku w cm

W obliczeniach pominieto wewnetrzne i zewnetrzne warstwy wykonczeniowe z uwagi na ich maty wptyw na
izolacyjnos¢ cieplng przegrody.
Wartos¢ wspoétczynnika przewodzenia ciepta izolacji przyjeto réwng 0,030 W/(mK), a drewna 0,13 (W/mK).
Catkowity opér cieplny w przekroju przez:
- dwie warstwy izolacji wynosi:



0.05 0.18
Ry =010+ ——+—=—4+0,04=78
' 0,03 0,03

- warstwe 18 cm izolacji cieplnej i tate drewniang wynosi:

0.05 0.18

Ryy=0,104
E 0.13 0,03

+0.04 = 6,52

- krokiew i warstwe 5 cm izolacji cieplnej wynosi:

0,05 0,18
Rr; =010+ ——+——+0,04=319
" 0,03 0,13

- krokiew i fate wynosi:

i 005, 008 gy
= 0.13 0,13

Udziaty powierzchni przegrody, do ktérych majg zastosowanie wartosci catkowitego oporu cieplnego w ww.
przekrojach wynosza kolejno: f; = 0,897, f, = 0,023, f, = 0,078, f, = 0,002.

R =
T 0,807 " 0,023 " 0078 4 0,002
781 652 319 109

Opory cieplne wynosza:
- izolacja cieplna grubosci 18 cm i krokiew:

7y =0,92-0,03+0,08-0,13 = 0,038
L
0,038

- izolacja cieplna grubosci 5 cm oraz taty:

Ry =0,975-0,03+0,025-0,13 = 0,033
=
s
) 0,033
Ry =010+152+4,74+0,04 =640

Catkowity opdr cieplny przegrody wynosi:

6,95+ 6,40
=————=6G68

'

Wartos¢ wspoétczynnika przenikania ciepta U przegrody jest réwna:

U=——=0,15
6.68

Przyktad 3
Obliczenia wspétczynnika przenikania ciepta dla dachu o budowie jak na rys. 6.
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6. Uktad warstw izolacji cieplnej przegrody: a - mocowanie tgcznikami mechanicznymi izolacji cieplnej, b -
izolacja cieplna nadkrokwiowa, ¢ - krokiew drewniana.
Wymiary na rysunku w cm

W obliczeniach pominieto wewnetrzne i zewnetrzne warstwy wykonczeniowe z uwagi na ich maty wptyw na
izolacyjnos¢ cieplnag przegrody. Wartos¢ wspétczynnika przewodzenia ciepta izolacji przyjeto réwna 0,023
W/(mK).

Catkowity opdr cieplny przegrody wynosi:

Ry =010+ ool + 0,04 =797
) 0,023

Wspotczynnik przenikania ciepta U przegrody jest rowny:

o BN 0,125
1,97
Izolacja cieplna mocowana jest do krokwi wkretami stalowymi (wspétczynnik przewodzenia ciepta 50
W/(mK), érednicy 4 mm, w rozstawie 150 mm, co odpowiada 7 szt./m* powierzchni dachu.
Dodatek do wspétczynnika przenikania ciepta z uwagi na wystepowanie tacznikéw mechanicznych w
warstwie izolacji cieplnej, obliczony ze wzoru (3), wynosi:

50.1.26-107 . 7( 6,67
2 ! = 0,019

0.18 L 6,80

AU, =08

Wartos$¢ skorygowanego wspotczynnika przenikania ciepta przegrody, obliczona wg wzoru (2), wynosi:

U, =0125+0,019=0,14

e =

Wyroby do izolacji cieplnej

Wiasdciwoscig techniczng wyrobéw do izolacji cieplnej, istotna z uwagi na charakterystyke energetyczna,
jest opor cieplny lub - w jego zastepstwie - wspétczynnik przewodzenia ciepta. Deklarowane wartosci obu
wspoétczynnikéw, powinny by¢ wartosciami oczekiwanymi podczas ekonomicznie uzasadnionego okresu
eksploatacji wyrobu w przewidywanych warunkach.



Wiekszos¢ wyrobdw do izolacji cieplnej, zaréwno produkowanych fabrycznie w formie ptyt, mat itp., jak i
materiatéw sypkich do formowania na budowie, jest objeta normalizacja europejska, np.:
B wyroby z wetny mineralnej (wg PN-EN 13162)

W wyroby ze styropianu (wg PN-EN 13163)

B wyroby z polistyrenu ekstrudowanego (wg PN-EN 13164)

W wyroby z pianki poliuretanowej i poliizocyjanurowej (wg PN-EN 13165)

W wyroby z pianki fenolowej (wg PN-EN 13166)

B wyroby ze szkfa piankowego (wg PN-EN 13167)

B wyroby z wetny drzewnej (wg PN-EN 13168)

B wyroby z ekspandowanego perlitu (wg PN-EN 13169)

B wyroby z ekspandowanego korka (wg PN-EN 13170)

B wyroby z wtdkien drzewnych (wg PN-EN 13171)

W wyroby formowane in situ z zastosowaniem:

- ekspandowanego perlitu (wg PN-EN 14316-1)

- lekkiego kruszywa z peczniejacych surowcéw ilastych (wg PN-EN 14063)

- wermikulitu eksfoliowanego (wg PN-EN 14317)

- wetny mineralnej w postaci niezwigzanej (wg PN-EN 14064)

- pianek poliuretanowych (wg PN-EN 14315).

Wiasciwosci wyrobdéw nieobjetych normami europejskimi, na ogét o najnowoczesniejszym charakterze,
mozna znalez¢ w europejskich lub polskich aprobatach technicznych ITB. Takimi wyrobami sg m.in.:
B transparentne izolacje cieplne
W refleksyjne izolacje cieplne
B wyroby do izolacji cieplnych na bazie aerozeli
B wyroby do izolacji z materiatéw pochodzenia naturalnego (roslinnego, np. konopi, bawetny lub wetny
zwierzecej)

B wyroby do izolacji cieplnej pochodzace z recyklingu polimeréw.

Na rys. 7. podano orientacyjne zakresy wartosci wspdtczynnika przewodzenia ciepta ww. rodzajéw izolacji
cieplnej stosowanej w budownictwie.
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Rys. 7. Orientacyjne zakresy wartosci wspétczynnika przewodzenia ciepta réznych rodzajéw izolacji cieplnej
stosowanej w budownictwie

Najczesciej stosowane na rynku europejskim materiaty to:

B wetna mineralna (w skrécie MW - od angielskiej nazwy Mineral Wool) - materiat izolacyjny o strukturze
wtdknistej, wytwarzany ze stopionej skaty lub szkfa i uzywany do fabrycznej produkcji wyrobdéw (z
powtokami lub bez nich), stosowanych do izolacji cieplnej w budownictwie; wyroby takie, zgodnie z PN-EN
13162 (Wyroby do izolacji cieplnej w budownictwie. Wyroby z wetny mineralnej (MW) produkowane
fabrycznie. Specyfikacja) sa dostepne w postaci rulonéw, ptyt miekkich, arkuszy lub ptyt sztywnych o rézne;j



grubosci, zwykle do 250 mm
W styropian (w skrdcie EPS, Expanded PolyStyrene - ang. polistyren ekspandowany) - materiat o budowie
komoérkowej, uzyskiwany w wyniku uformowania granulek spienionego polistyrenu (lub jednego z jego
kopolimerdw) o strukturze komaérek zamknietych, wypetnionych powietrzem; wyroby ze styropianu, z
okfadzinami, powtokami lub bez nich, sa produkowane fabrycznie w postaci ptyt, rulonéw lub innego
wstepnie przygotowanego wyrobu
B polistyren ekstrudowany (w skrécie XPS, eXtruded PolyStyrene foam - ang. ekstrudowana pianka
polistyrenowa) - materiat o strukturze komérek zamknietych, wytwarzany przez spienianie i ekstrudowanie
polistyrenu lub jednego z jego kopolimerdw; zgodnie z PN-EN 13164 (Wyroby do izolacji cieplnej w
budownictwie. Wyroby z polistyrenu ekstrudowanego (XPS) produkowane fabrycznie. Specyfikacja)
rozréznia sie wyroby z tzw. naskérkiem (tj. wierzchnia warstwa o innych wtasciwosciach niz rdzen) lub bez
naskérka; produkuje sie je fabrycznie, z oktadzinami, powtokami lub bez nich, w postaci ptyt, w tym z
krawedziami umozliwiajgcymi tgczenie na zaktad lub piéro-wpust
B sztywna pianka poliuretanowa (PUR), a takze sztywna pianka poliizocyjanurowa (PIR) - wyroby mogg by¢
dostarczane ze sztywnymi lub elastycznymi oktadzinami (ew. powtokami) albo bez nich; na ogét stosuje sie
okfadziny szczelne dyfuzyjnie, co umozliwia lepsze zabezpieczenie przed pogorszeniem sie wspétczynnika
przewodzenia ciepta w przewidywanym czasie jej eksploatacji w przegrodach budowlanych.

dr inz. Robert Geryto
Instytut Techniki Budowlanej
Laboratorium Fizyki Cieplnej, Instalacji Sanitarnych i Srodowiska
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