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Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze wigkszo$s¢ wykonawcow podaje wyliczong przez siebie
grubos$¢ izolacji termicznej i porownuje jej wspotczynnik przenikania ciepta z warto$cig
0,25 W/(m?K). Jest to blad, gdyz warto$¢ ta odpowiada wartosci maksymalnej wspotczynnika

przenikania ciepta dla §cian zewnetrznych, a nie dla dachow.

Nasza firma podchodzi do kazdego zlecenia indywidualnie. Wykonujemy wizje lokalng
oraz inwentaryzacj¢ istniejagcej konstrukcji i1 dopiero na tej podstawie okre§lamy warto$¢
wspotczynnika przenikania ciepta dla calego komponentu budowlanego, a nie dla

samej izolacji.

1. Ocieplenie welna mineralng — obliczenie wspolczynnika przenikania ciepla

Z uwagi na to, ze dach nie jest przegroda jednorodng (nie skiada si¢ z warstw cieplnie
jednorodnych), nalezy obliczy¢ kres gorny 1 dolny catkowitego oporu cieplnego. Obliczenia
nalezy przeprowadzi¢ dla tzw. powtarzalnego komponentu o szerokosci réwnej osiowemu
rozstawowi krokwi, zgodnie z normag PN EN ISO 6946:2008 ,, Komponenty budowlane
i elementy budynku. Opér cieplny i wspélczynnik przenikania ciepla. Metoda obliczania”.
Obliczenia nalezy przeprowadzi¢ dla dwoch przekrojow przez konstrukcje dachu (zgodnie
z Rys. 01):

| — | — przekroj przez krokiew,

Il — 1l — przekrdj przez warstwe izolacji w postaci wetny mineralne;j.

W ponizszych obliczeniach pominigto wspodtczynniki przenikania ciepta dla dachowki
ceramicznej, tat, kontrtat, membrany dachowej oraz foli paroszczelnej, gdyz wartosci oporow
cieplnych w/w materiatéw sg bardzo mate w poréwnaniu do oporu cieplnego wetny mineralnej,

czy plyty kartonowo — gipsowe;j.
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Rys. 01 Podzial polaci dachowej z welna mineralna na warstwy i sekcje

Tabela 1.1. Ocieplenie welna mineralna — przekroj przez krokiew (przekroj I-1)

Ocieplenie welna mineralna — przekrdj przez krokiew
di )\.i Ri = d./ ;\.i
N Warstwa [m] | [WmK] | [mKIW]
Powierzchnia wewngtrzna (ogrzewana)

1 | Opdr przejmowania od strony wewnetrznej, Rg - - 0,100

2 | Ptyta kartonowo — gipsowa 0,0125 0,25 0,050

3 | Folia paroszczelna - - 0,000

4 | Krokiew 8x20 cm w rozstawie co 80 cm (sosna) 0,20 0,18 1,111

5 | Membrana dachowa - - 0,000

6 | Kontrlaty - - 0,000

7 | Laty - - 0,000

8 | Dachéwka ceramiczna - - 0,000

9 | Opdr przejmowania od strony zewngtrznej, Rqe - - 0,040

Powierzchnia zewnetrzna

Calkowity opor cieplny — przekroj I-1 (Rr,) >R: 1,301 m°K/W
Wspélezynnik przenikania ciepta — przekroj I-I U=1/R 0,77 W/m*K
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Tabela 1.2. Ocieplenie welng mineralna — przekroj przez welne (przekrdéj 11-11)

Ocieplenie welng mineralna — przekréj przez welne mineralna
di )\'i Ri = d,/ ;\,i
Nr Warstwa [m] | [WmK] | [mK/W]
Powierzchnia wewnetrzna (ogrzewana)
1 | Opdr przejmowania od strony wewnetrznej, Rg - - 0,100
2 | Ptyta kartonowo — gipsowa 0,0125 0,25 0,050
3 | Folia paroszczelna - - 0,000
4 | Welna mineralna dachowa 0,20 0,039 5,128
5 | Membrana dachowa - - 0,000
6 | Kontrlaty - - 0,000
7 | Laty - - 0,000
8 | Dachéwka ceramiczna - - 0,000
9 | Opdr przejmowania od strony zewngtrznej, Ree - - 0,040
Powierzchnia zewnetrzna
Calkowity opor cieplny — przekroj 11-11 (Rp,) XR: 5,318 m?K/W
Wspolczynnik przenikania ciepla — przekroj I1-11 U=1/R 0,19 W/m?K

1.1. Wzgledne pola powierzchni poszezegdlnych sekcji komponentu fi:

A, =0,80-(0,20+0,0125) = 0,170m’
~ (0,20+0,0125) 0,04

f. .2=0,100
0170

- (020+00125):072 0
0170

1.2. Kres gorny calkowitego oporu cieplnego RT’:

f
LZL-FL-F...-F—(}:M-FM:O,Z“G VZ/
Ry R, R, R, 1301 5318 m’K

2
R, = 4,004™ <

1.3. Kres dolny catkowitego oporu cieplnego R1”:

Rownowazny opor cieplny warstwy niejednorodnej (warstwa z krokwig i wetng mineralng):

f
i:£+L _q:M+M=O,266 V;/
R, R, R, ~ R, 1111 5128 m’K
2
R, =3766 1
w
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Kres dolny catkowitego oporu cieplnego Ry”:

2
R", =R, +R,+R, +...+ R, +R,, = 0100+ 0,050+ 3,766 + 0,040 = 3,956 mWK

1.4. Calkowity opor cieplny komponentu (ocieplenie welna mineralna):

! " 2
_Ri+R 406343956, o\ m'K
2 W

RT

1.5. Wspolczynnik przenikania ciepta komponentu U (ocieplenie welna mineralna):

1_1 w
m?K

R, 4,009
2. Poprawiony wspolczynnik przenikania ciepla U:

Zgodnie z Zalacznikiem D normy PN EN ISO 6946:2008 poprawiony wspolczynnik
przenikania ciepta U wuzyskuje si¢ poprzez dodanie czlonu korekcyjnego AU.

Na czton korekcyjny wspodlczynnika przenikania ciepla sklada sie:

- poprawka z uwagi na pustki powietrzne — AU,
- poprawka z uwagi na tgczniki mechaniczne — AUy,

- poprawka z uwagi na dach o odwréconym uktadzie warstw — AU,

Z uwagi na rodzaj konstrukcji — wiezba dachowa, a takze rodzaj zastosowanej izolacji
termicznej, w analizowanym przypadku nalezy uwzgledni¢ tylko poprawke ze wzgledu na
pustki powietrzne. Powyzsze podyktowane jest faktem, iz welna nie tworzy jednolitej 1 ciaglej
warstwy izolacji termicznej, przerwana jest przez krokwie, co odpowiada 1 Poziomowi zgodnie
z Tablica D.1 normy PN EN ISO 6946:2008.

2.1. Warto$¢ poprawki z uwagi na pustki powietrzne:

AU, = AU™ R 0013700001 W
N 4,010 m?K

2.2. Poprawiony wspdtczynnik przenikania ciepta Ug:

U,=U+AU =0,25+0,01= 0,26% > Umax = 0,20 W/(M?K)
m
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3. Podsumowanie:

1) Nalezy szczegdlng uwage zwraca¢ na dobor grubo$ci izolacji, biorgc pod uwage
calkowity opor cieplny komponentu.Zgodnie z powyzszymi obliczeniami, wartos¢
wspotczynnika przenikania ciepta dla przekroju II-1l przez weln¢ mineralng (U = 0,19
W/m’K) jest o wiele mniejszaniz dla przekroju I-I (U = 0,77 W/m?K). W obliczeniach
dotyczacych wymaganej grubosci izolacji termicznej nalezy rozpatrywaé¢ komponent jako
calo$¢, a nie kierowa¢ jedynie wspodtczynnikiem przenikania ciepta samej izolacji.

2) W przypadku realizacji ocieplenia dachu welng mineralng nalezy szczegolng uwage
zwraca¢ na jako$¢ wykonania izolacji, nie wolno dopusci¢ do powstania szczelin pomiedzy
izolacjg termiczng, a konstrukcja wigzby dachowe;.

W zaleznos$ci od jakosci wykonania ocieplenia, warto§¢ wspotczynnika przenikania ciepta
nalezy odpowiednio zwigkszy¢:

e w przypadku prawidtowo wykonanej izolacji z welny mineralnej (1 Poziom poprawki),
warto$¢  wspolczynnika przenikania ciepta zwickszyta sie o 0,01 W/m’K (dla
powyzszego przypadku obliczeniowego),

e w przypadku nieprawidlowo wykonanej izolacji termicznej z welny mineralnej
(2 poziom poprawki), wartos¢ wspotczynnika przenikania ciepta nalezatoby zwigkszy¢
0 0,04 W/m?K (dla powyzszego przypadku obliczeniowego).

3) Warto$¢ poprawionego wspotczynnika przenikania ciepta U, = 0,26 W/(m?K) przekracza
jego maksymalna dopuszczalna warto$é Unax = 0,20 W/(m?K). Aby polepszy¢ wspotczynnik
przenikania ciepta, tak by spetnial powyzsze wymagania, mozna zastosowa¢ dwa rozwigzania:

e dolozenie warstwy welny mineralnej o gr. 5 cm pod krokwiami, dzigki czemu uzyskamy
warto$¢ Uc = 0,20 W/(m2K). Warunek bedzie spetniony, jednak taki sposob nie
zapewnia 100 % szczelnosci izolacji termicznej (Rys. 02).

e drugim rozwigzaniem zalecanym przez producentow welny jest dotozenie warstwy o gr.
5 cm na calej powierzchni przegrody, dzigki czemu uzyskamy wartos¢ Uc = 0,19
W/(m2K). Warunek bedzie spelniony, jednak zndéw pojawia si¢ problem szczelno$ci

wykonanej w ten sposob izolacji termicznej dachu (Rys. 03).
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Rys. 02 Ocieplenie welng mineralng z dodatkowa warstwa welny pod krokwiami
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Rys. 03 Ocieplenie welna mineralng z dodatkowa warstwa welny na calej powierzchni

konstrukgcji
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4. PiSmiennictwo

[1] Budownictwo ogélne tom 2, fizyka budowli, Praca zbiorowa pod kierunkiem

prof. dr hab. inz. Piotra Klemma, wyd. Arkady, Warszawa 2005, 2006.

[2] Norma PN EN ISO 6946:2008 ,,Komponenty budowlane i elementy budynku. Opor cieplny

1 wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.”
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