Prawidtowa izolacja cieplna poddaszy

0d 1 stycznia 2017 roku wg Rozporzadzenia [1] obowiazuja nowe (nizsze) wartosci graniczne
wspétczynnika przenikania ciepta U ., [W/(m’K)] dla pojedynczych przegréd zewnetrznych
budynku oraz nizsze wartosci graniczne wskaznika zapotrzebowania na nieodnawialna energie
pierwotna EP [kWh/(m?rok)] dla catego budynku.

Na rysunku 1 przedstawiono kryteria oceny stropodachéw drewnianych (poddaszy) w Swietle
Rozporzadzenia [1]. W zwigzku ze zmiang wartosci granicznych wspdtczynnika przenikania ciepta Ugmay
[W/(m’K)] zasadne staje sie przeprowadzenie obliczen i analiz w zakresie wytypowania rozwigzah
materiatowych stropodachéw drewnianych spetniajacych wymagania cieplne.

OCENA CIEPLNO-WILGOTNOSCIOWA STROPODACHOW
DREWNIANYCH | ICH ZLACZY

Kryterium cieplne:

W wspolczynnik przenikania ciepla U. [W/(m?K)] obliczony wg PN-EN IS0 6946 [2]
(metoda kresow); sprawdzenie kryterium: U, < U, . = 0,18 W/(m?K) (w okresie
2017-2020) i 0,15 W/(m*K) (po 2021 roku)

B liniowy wspolczynnik przenikania ciepta w polaczeniu sciany zewnetrzne| ze stropo-

dachem ¥ [W/(mk)].
Kryterium wilgotnosciowe:
M ryzyko wystepowania kondesacii na wewnetrzne] powierzchni przegrody (ryzyko roz-

woju plesni i grzybow plesniowych); sprawdzenie kryterium 21
M ryzyko wystepowania kondensacji migdzywarstwowej.

Rys. 1. Schemat oceny cieplno-wilgotnosciowej stropodachéw drewnianych

Rozwiazania konstrukcyjno-materiatowe stropodachéw drewnianych
Rozwigzania konstrukcyjno-materiatowe stropodachéw drewnianych réznig sie od siebie sposobem utozenia
warstwy izolacji termicznej oraz sposobem wentylowania.

Wystepuje kilka mozliwosci mocowania termoizolacji (rys. 2):
B miedzy krokwiami (rys. 2a)
BW miedzy krokwiami i nad lub pod nimi (rys. 2b)
B na krokwiach (rys. 2c).
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Rys. 2. Uktady warstw materiatowych stropodachéw drewnianych [3]: a) izolacja cieplna miedzy krokwiami,
b) izolacja cieplna miedzy i pod krokwiami, c) izolacja cieplna nad krokwiami

Jej usytuowanie zalezy od wielu czynnikéw oraz zjawisk cieplno-wilgotnosciowych. W dachach z poddaszem
ogrzewanym ocieplenie jest najczesciej uktadane miedzy i pod krokwiami. Jego grubos¢ zalezna jest od
wysokosci krokwi. Wykonywane jest z ptyt, mat lub w postaci luznego materiatu wdmuchiwanego, na
ktérym uktadana jest warstwa wiatroizolacji. Jej zadaniem jest ochrona przed powietrzem przeptywajagcym z
zewnatrz oraz przepuszczanie pary wodnej. Pod warstwg izolacji stosuje sie paroizolacje uktadana na
warstwie wykonczeniowej. Nachylenie potaci dachowych zalezy od rodzaju pokrycia dachowego i geometrii
dachu.

Materiaty do warstwy izolacji cieplnej powinny charakteryzowac sie niskim wspétczynnikiem przewodzenia
ciepta A [W/(mK)] i duza porowatoscig. Inne parametry techniczne sg zalezne od ich pochodzenia. Do grupy
materiatéw warstwy izolacji cieplnej, stosowanych do izolacji poddaszy i stropéw pod poddaszami
nieuzytkowanymi mozna zaliczy¢ wg [4]:

B welne mineralng - materiat nieorganiczny, wtéknisty, produkowany z mieszaniny surowcéw naturalnych
(bazalty, margle) i odpadowych (zuzel wielkopiecowy). W tej grupie materiatowej funkcjonujg dwa rodzaje:
wetna szklana i wetna skalna.

Wetna szklana produkowana jest m.in. ze sttuczki szklanej i z piasku kwarcowego (charakterystyczny kolor
- od jasnokremowego do z6itego) i wystepuje w postaci mat i ptyt lekkich oraz w postaci granulatu.
Deklarowany wspétczynnik przewodzenia ciepta wynosi A, = 0,032 W/(mK) dla ptyt i mat oraz A, = 0,038
W/(mK) w postaci granulatu.

Wetna skalna jest produkowana z roznego kruszywa kamiennego np. bazaltu, gabro, kruszywa wapiennego,
brykietu mineralnego. W przypadku tego materiatu wystepuje petna oferta wyrobdw: ptyty o roznej gestosci
(Ap = 0,035 W/(mK)), maty i granulaty (A, = 0,038 W/(mK)).

B wetne celulozowg - materiat w formie sypkiego widknistego granulatu. Wytwarzana jest z papieru
gazetowego, ktéry jest najpierw sortowany, nastepnie rozdzierany i rozdrabniany, az do uzyskania postaci
izolujgcych ptatkédw celulozy. Uktadana jest metoda zasypu (A, = 0,037 W/(mK)).

W plyty drzewne - materiaty drewnopochodne z rozwtdknionego drewna (A, = 0,038 W/(mK)).

B ptyty z wetny owczej - naturalny materiat organiczny z wetny owczej w postaci ptyt. Dodatkowg zaleta
materiatu jest zdolnos¢ m.in. do neutralizacji formaldehydow (A, = 0,037 W/(mK)).

W pianke poliuretanowg PIR/PUR - materiat chemoutwardzalny, w postaci sztywnej piany natryskowe;.
Wystepuje w postaci pianki o porach otwartych (spieniona na budowie) i o porowatosci zamknietej (ptyty z
ostong lub bez ostony). Sztywne ptyty stosowane sg jako izolacja podkrokwiowa (czesto z wykonczeniem
ptyta gipsowo-kartonowa) lub jako izolacja nadkrokwiowa (A, = 0,020-0,023 W/(mK)).

B piyty korkowe - powstajg z tkanki korkowej formowanej przez drzewa debdéw korkowych. Produkowane
sg z korka ekspandowanego (A, = 0,037 W/(mK)).

Dobdr materiatu termoizolacyjnego powinien opierac sie na podstawie szczegétowych obliczen i analiz w
zakresie ochrony cieplno-wilgotnosciowej, akustycznej i przeciwpozarowej.

Obliczenia cieplne wybranych stropodachéw drewnianych
Do analizy parametréw cieplnych wybrano stropodach drewniany z izolacja cieplng miedzy i pod krokwiami
(wariant [, II, 111).
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X: wariant | (wetna mineralna) gr.: 5, 10, 12 cm
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Rys. 3. Model obliczeniowy stropodachu drewnianego [6, 7, 8]

Do obliczen przyjeto nastepujace zatozenia:

W wartosci wspdtczynnika przewodzenia ciepta A [W/(mK)] wg danych producenta oraz pracy [5]; dla wetny
mineralnej A = 0,035 W/(mK) (wariant 1), dla ptyt ze styropianu grafitowego A = 0,031 W/(mK) (wariant Il),
dla ptyt z pianki poliuretanowej PIR A = 0,026 W/(mK) (wariant llI)

W w wariancie obliczeniowym stropodachu zaprojektowano dobrze wentylowana warstwe powietrza
grubosci 4 cm, wiec wg PN-EN 1SO 6946:2008 [2] opor cieplny komponentu budowlanego bedzie liczony z
pominieciem oporu cieplnego warstw miedzy szczeling powietrzng a srodowiskiem zewnetrznym oraz
wliczajac zewnetrzny opor przejmowania ciepta, ktéry odpowiada powietrzu nieruchomemu (R, = 0,10
(m’K)/W); obliczenia przeprowadzono metoda kreséw.

Modele obliczeniowe zawierajgce uktady warstw materiatowych analizowanych stropodachéw w
powszechnie stosowanych rozwigzaniach materiatowych (izolacja pod krokwiami i miedzy krokwiami),
przedstawiono na rysunku 3.

Wyniki obliczen wspétczynnika przenikania ciepta U [W/(m°K)] dla wybranych rozwigzah materiatowych

stropodachéw drewnianych, metodg kreséw, zestawiono w tablicy 1.



AT T

Wariant | - ocieplenie z wetny mineralnej miedzy krokwiami gr. 18 cm i pod krokwiamigr X = 5, 10, 12cm

Przypadek a 0,05 5,008 5,550 5,824 017
Przypadek b 0,10 7,692 6,978 7,335 0,14
Frzypadek c 0,12 8,264 7,550 7,907 0,13
Wariant Il — ocieplenie styropianem grafitowym migdzy krokwiami gr. 18 cm i pod krokwiami gr. X = 5, 10, 12 cm
Przypadek a 0,05 5,803 6,090 6,447 0,16
Przypadek b 0,10 8,547 7,703 8125 0,12
Przypadek c 012 92509 8,348 8,804 0,11
Wariant Ill — ocieplenie wetng mineraing migdzy krokwiami gr. 18 cm i piytami z pianki PIR pod krokwiami gr. X = 5, 10, 12cm
Przypadek a 0,05 6,581 5,938 6,260 0,16
Przypadek b 0,10 8,646 7,861 8,254 0,12
Przypadek ¢ 0,12 9,448 8,631 9,327 0,11

X —grubos¢ termoizolacji [m]

R'; - kres gomy calkowitego oporu ciepinego [(meK)/W] wg PN-EN IS0 6946:2008
R"; — kres dolny catkowitego oporu ciepinego [(m2K)/W] wg PN-EN IS0 694&:2008
R — opor ciepiny przegrody [(m?K)/W] wg PN-EN IS0 6946:2008

U — wspdiczynnik przenikania ciepta przegrody [W/(m2K)] wg PN-EN IS0 6946:2008

Tablica 1. Wyniki obliczeh wspétczynnika przenikania ciepta U [W/(m°K)] stropodachéw drewnianych z
izolacja cieplng miedzy i pod krokwiami
- opracowanie wtasne na podstawie [6, 7, 8]

Podsumowanie i wnioski
Dobér warstw materiatowych poddaszy drewnianych nie powinien by¢ przypadkowy, lecz przeprowadzony
w oparciu o obliczenia i analizy w aspekcie cieplno-wilgotnosciowym (rys. 1). Na podstawie
przeprowadzonych obliczen wspétczynnika przenikania ciepta U [W/(m’K)] wybranych stropodachéw
drewnianych (tablica 1) mozna stwierdzi¢, ze warunek izolacyjnosci cieplnej Uc - U¢inag = 0,18 (w okresie
2017-2020) zostat spetniony dla wszystkich wariantéw obliczeniowych. Natomiast, aby spetni¢ wymagania
obowigzujgce po 2021 roku (Ucpma = 0,15) nalezy zastosowac izolacje podkrokwiowa o grubosci min. 10 cm
(tablica 1).

W ramach analizy zaleca sie przeprowadzenie szczegétowych obliczeh parametréw fizykalnych ztaczy
budowlanych (np. pofaczenie stropodachu ze Sciang zewnetrzna, potgczenie stropodachu z oknem
potaciowym) tj.: wartos¢ liniowego wspédtczynnika przenikania ciepta W [W/(mK)] oraz czynnika
temperaturowego fi,;. Szczegdtowe procedury w zakresie ksztattowania uktaddéw materiatowych przegréd
zewnetrznych i ztgczy budowlanych w aspekcie cieplno-wilgotnosciowym przedstawiono w pracy [5].
Poprawne uksztattowanie warstw materiatowych ztgczy pozwala na ograniczenie dodatkowych strat ciepta
oraz unikniecie ryzyka wystepowania kondensacji powierzchniowej (ryzyka rozwoju plesni i grzybéw
plesniowych) i kondensacji miedzywarstwowe;j.

dr inz. Krzysztof Pawtowski
Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy
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