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becnie dachy przeszklone sg

powszechnie stosowane we

wszystkich rodzajach budyn-

kéw uzytecznosci publiczne;.
O ich popularnosci, oprécz walorow ar-
chitektonicznych, decyduje dostepnosc
wielu sprawdzonych rozwigzan syste-
mowych, gtéwnie o konstrukcji kro-
kwiowo-ptatwiowej z ksztattownikéw
metalowych. Przeszklone dachy mu-
szg spetnia¢ wymagania dotyczgce
izolacyjnosci cieplnej oraz wynikajace
z konieczno$ci zapewnienia ochrony
przed przegrzewaniem pomieszczen
w okresie letnim.

Wymaganie dotyczgce odpowiedniej
charakterystyki energetycznej budynku
uwaza sie za spetnione, jezeli wskaznik
zapotrzebowania budynku na nieodna-
wialng energie pierwotng jest mniejszy
od wartosci dopuszczalnej lub przegro-
dy budynku oraz technika instalacyjna
odpowiadajg wymaganiom izolacyjno-
ci cieplnej. W odniesieniu do okien po-
taciowych i $wietlikow maksymalne do-
puszczalne wartosci wspotczynnika
przenikania ciepta okreslono w zalez-
nosci od rodzaju budynku. W budyn-
kach uzytecznosci publicznej obowig-
zuje wartos¢ U . = 1,7 W/(m?K),
przy czym wg propozycji Ministerstwa
TBiGM przewiduje sie zmniejszenie
dopuszczalnej wartosci tego wspot-
czynnika do 1,2 W/(m?-K). Aktualne
warunki techniczne okreslajg réwniez
maksymalne dopuszczalne wartosci
wspotczynnika catkowitej przepusz-
czalnosci energii promieniowania sto-
necznego okien oraz przegréd szkla-
nych i przezroczystych, skierowanych
w kierunkach wystepowania bezpo-
sredniego promieniowania stoneczne-
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Metodyka oceny
izolacyjnosci cieplnej
przeszklonych przekry¢ dachowych

Assessment methodology for determination
of thermal performance of glass roofs

go i niechronionych przez zacienienie
wywotane przez obiekty znajdujace sie
w sgsiedztwie. Jezeli zastosowane sg
urzadzenia ochrony przeciwstonecz-
nej, ich wptyw na redukcje przepusz-
czalnos$ci energii promieniowania sto-
necznego uwzgledni¢ mozna zgodnie
z PN-EN 13363. Dopuszczalne warto-
$ci graniczne catkowitej przepuszczal-
nosci energii promieniowania stonecz-
nego w odniesieniu do przegrdd prze-
zroczystych, wraz z aktualng propozy-
cja zaostrzenia tego wymagania, po-
kazano na rysunku 1.
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Rys. 1. Maksymalne dopuszczalne wartosci
wspolczynnika calkowitej przepuszczalno-
$ci energii promieniowania slonecznego
w zaleznosSci od udzialu powierzchni prze-
grody przezroczystej

Najwiekszym utrudnieniem w spraw-
dzaniu spetnienia wymagan przez
przeszklone przekrycia dachowe
jest brak znormalizowanej metody
oceny ich izolacyjnosci cieplne;j.
Z uwagi na podobienstwo konstrukcyj-
ne do przeszklonych scian ostonowych
stupowo-ryglowych istnieje mozliwo$c
wykorzystania metodyki okreslone;j
w PN-EN 13947 dotyczacej tego ro-
dzaju przegréd, pod warunkiem, ze
w obliczeniach uwzgledni sie odpo-
wiednig warto$¢ wspétczynnika przeni-
kania ciepta oszklenia w odniesieniu
do kierunku przeptywu ciepta w nachy-
lonym dachu. Wspotczynnik przenika-

nia ciepta przeszklonego przekrycia
dachowego oblicza sie wg wzoru:

U:ZUg‘Ag +ZUprAp+ZUra‘Ara+ZUpu‘Apu+2UfrAf+Z|yirIi
ZAg+ZAp+ZAm+ZAt+ZAf

gdzie:

U_—wspoiczynnik przenikania ciepta oszkle-
nia w zaleznosci od nachylenia dachu
WI(m*K)];

Up —wspotczynnik przenikania ciepta wypet-
nienia nieprzezroczystego [W/(m?K)];
U_,—wspotczynnik przenikania ciepta krokwi
WI(m*K)];

U_,—wspotczynnik przenikania ciepta ptatwi,
[Wi(m>K));

U, — wspotczynnik przenikania ciepta ramy
okna potfaciowego [W/(m?K)];

W, — liniowe wspotczynniki przenikania cie-
pta, w odniesieniu do poszczegolnych pota-
czen krokwi, pfatwi, ram okiennych z oszkle-
niem lub wypetnieniem nieprzezroczystym,
[W/(m-K)J;

A, — powierzchnia krokwi, do ktérej ma za-
stosowanie warto$¢ wspotczynnika U, [m?];
A, — powierzchnia ptatwi, do ktorej ma za-
s{josowanie wartos¢ wspotczynnika Upu [m?];
A, — powierzchnia ramy okna, do ktérej ma
zastosowanie warto$¢ U, [m?];

|,— dtugos¢ wymienionych potaczen, do kto-
rych majg zastosowanie wartosci wspot-
czynnikow ¥,

Zasade okreslania powierzchni, do
ktorych majg zastosowanie wymienio-
ne wspoétczynniki przenikania, pokaza-
no na rysunku 2. Wartosci wspoétczyn-
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Rys. 2. Powierzchnie, do ktérych maja za-
stosowanie liniowe wspolczynniki przeni-
kania ciepla: ¥, — polaczenie oszklenia z ra-
m3 okna polaciowego; ¥, — polaczenie ra-
my okna polaciowego z krokwia/platwia;
¥, - polaczenie oszklenia z krokwig/platwia
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Normy, zgodnie z ktorymi przyjmuje sie wartosci wspotczynnikéw przenikania
ciepta do obliczen

Wspétczynnik
przenikania .
ciepta Nr normy Uwagi
Wi(m?K)]
metoda obliczeniowa U, = U, . +AU; U, = U, + AU
w ktorych '
— wartosci wspdtczynnika przenikania ciepta
PN-EN 13947, kro§W| platW| obliczone wg PN-EN ISO 10077,
U u PN-EN ISO 10077-2 czyli z pominieciem wptywu acznikéw mechanicznych
& AU - dodatek uwzgledniajacy wptyw facznikow
mechanicznych w krokwi lub ptatwi okreslony zgodnie
z PN-EN 13947
PN-EN 12412-2 metoda pomiarowa (ostonieta skrzynka grzejna)
PN-EN 673 metoda obliczeniowa
u
! E“:Em g;g metody pomiarowe (aparaty ptytowe)
PN-EN ISO 10077-2 metoda obliczeniowa
Uf
PN-EN 12412-2 metoda pomiarowa (ostonieta skrzynka grzejna)
U, PN-EN ISO 6946 metoda obliczeniowa
PN-EN ISO 10077-2 metoda obliczeniowa
¥
PN-EN 13947 wartosci normowe

nikdw przenikania ciepta do obliczen
przyjmuje sie zgodnie z normami poda-
nymi w tabeli.

Zgodnie z PN-EN 1279, dotyczaca
szyb zespolonych, warto$¢ wspot-
czynnika przenikania ciepta Ug 0sz-
klenia okresla sie metodg obliczenio-
wg wg PN-EN 673, przyjmujac no-
minalng grubos¢ i rozstaw szyb,
okreslong na podstawie wynikéw
badan emisyjnosci powierzchni szyb
z uwzglednieniem wptywu powtok
oraz rodzaju gazu lub mieszaniny ga-
z6w w przestrzeni miedzyszybowej i
przewidywanych zmian stanu wypet-
nienia gazowego podczas ekonomicz-
nie uzasadnionego okresu eksploata-
cji wyrobu. Zamiast obliczen, wartosc
wspoétczynnika Ug mozna wyznaczy¢
metodg pomiarowg wg PN-EN 674
lub PN-EN 675. Wartos¢ ta zalezy
od kierunku przeptywu ciepta od-
powiadajgcego pochyleniu oszklenia.
W PN-EN 673 podano wzory umozli-
wiajgce okreslenie wspotczynnika
przenikania ciepta oszklenia ustawio-
nego pionowo, poziomo oraz pod ka-
tem 45°. Najmniej korzystne wartosci
Ug uzyskuje sie przy przeptywie ciepta
pionowo do gory. Sg one ok. 50%
wieksze od wartosci okreslonej w od-
niesieniu do poziomego kierunku
przeptywu ciepta. Na rysunkach 3, 4
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Rys. 3. Charakterystyka wspolczynnika
przenikania ciepla typowego oszklenia jed-
nokomorowego (wg badan ITB)

pokazano charakterystyke wspoétczyn-
nika przenikania ciepta wybranych,
czesto stosowanych oszklen jedno-
i dwukomorowych, w zaleznosci od
ich nachylenia do poziomu, okreslong,
na podstawie przeprowadzonych
w ITB badan aparatem obrotowym.
Gorne krzywe przedstawiajg wartosci
odnoszace sie do catkowitego wypet-
nienia powietrzem przestrzeni mie-
dzyszybowe;.

W najblizszych latach w Polsce, po-
dobnie jak i innych krajach Unii Euro-
pejskiej, mozna przewidywac stopnio-
we zaostrzenie wymagan izolacyjno-

Sci cieplnej przegrod. Wynika to z ko-
niecznosci realizacji planu zwieksze-
nia liczby budynkéw niemal zeroener-
getycznych. Zwigkszy sie wiec zapo-
trzebowanie na najbardziej efektywne
energetycznie rozwigzania technicz-
ne elementow obudowy budynkdw,
w tym przeszklonych przekry¢ dacho-
wych. Uzyskanie niskich wartosci
wspotczynnika przenikania ciepta
przeszklonych przekry¢é dachowych
jest mozliwe, ale jak wynika z przed-
stawionych zakresow Ug podstawo-
wych rodzajéw oszklen, w przypadku
przyjecia obecnych propozycji zmian
warunkow technicznych, prawdopo-
dobnie konieczne stanie sie stosowa-
nie oszklen wielokomorowych. Biorgc
pod uwage, ze najlepsze dostepne
obecnie systemowe rozwigzania
techniczne elementéw konstrukcyj-
nych (krokwi, ptatwi, ram okien pota-
ciowych) charakteryzujg sie wspot-
czynnikiem przenikania ciepta poni-
zej 1 W/m2-K, mozliwe jest uzyskanie
przeszklonych przekry¢é dachowych
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Rys. 4. Charakterystyka wspoélczynnika
przenikania ciepla typowego oszklenia
dwukomorowego (wg badan ITB)

nawet na poziomie spetniajgcym wy-
magania budownictwa pasywnego
energetycznie.

Abstract

Glass roofs are commonly used in all ty-
pes of public buildings. According to Po-
lish Technical Regulation, roof windows
and skylights have to meet the require-
ment of the maximum value of thermal
performance. The greatest difficulty in
checking the compliance of glass roofs is
the lack of standardized assessment me-
thod for determination of their thermal qu-
ality. The article contains proposals for
the methodology especially taking into ac-
count the thermal performance of glass
units depending on heat flow direction.
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