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Ksztait dachu

a wspoltczynnik przenikania ciepta

szyscy projektanci, ktorzy zobowiazani sa do ob-

liczania wspotczynnikow przenikania ciepta U

projektowanych przegrod budowlanych, postu-

gujac si¢ metoda podang w obligatoryjnej normie
PN-EN ISO 6946 [2], okreslaja ten wspotczynnik dla naj-
prostszego, modelowego schematu projektowanej przegrody.
W przypadku dachow takie metody maja sens jedynie, gdy
dach jest jedno- lub dwuspadowy (rysunek la) bez lukarn
1 wykuszy. Natomiast gdy dach ma skomplikowany ksztatt
(rysunek 1b, c, d), to zwigksza si¢ ilo§¢ drewna proporcjonal-
nie do skali skomplikowania wigzby dachowej. W przypadku
poddasza mieszkalnego termoizolacja mocowana jest w ob-
rebie tej wigzby, a wtedy udzial drewna jest tym wigkszy, im
wigcej jest koszy, narozy (rysunek 2) i $cian lukarn. Natomiast
im wigcej jest drewna, tym wigkszy jest wspotczynnik prze-
nikania ciepta takiej przegrody, dlatego tez uznatem, ze war-
to przeanalizowac, jak wptywa skala skomplikowania ksztat-
tu dachu na zwigkszenie wspotczynnika U. W tym celu prze-
prowadzitem szacunkowe obliczenia za pomacg programu
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fem z publikacji [1]. W szacunkowych obliczeniach wylicza-
ne sg opor cieplny okreslony zgodnie z zaleceniami normy [2],
podany w tabelach 1 + 3. Zmieniajacy si¢ (w zaleznos$ci
od grubosci termoizolacji) wspotczynnik U jest liczony jako
odwrotno$¢ catkowitego oporu cieplnego uproszczonej prze-
grody dachowej. Wybralem najczgsciej stosowany uktad ma-
teriatowy, ktérego uproszczona wersja jest pokazana na
rysunku 3.
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pokrycie dachu rozstaw krokwi: 70 — 80 — 90 cm
taty
kontrtaty

MWK

krokwie: 18 cm x 8 cm

termoizolacje o A:

0,033 - 0,035 -0,037 [W/(m K)]
utozone w dwoch warstwach o grubosci:
22-24-26-28cm

opdzniacz pary
plyta gipsowo-kartonowa

Rys. 3. Model obliczeniowy

Obliczenia wykonano w przypadku czterech grubosci ter-
moizolacji (18+4, 18+6, 18+8 i 18+10 cm), wynikajacej
z najczgsciej wystepujacej wysokosci krokwi 18 cm, utozo-
nej w dwoch warstwach o zmiennej grubosci warstwy dol-
nej: 4, 6, 8110 cm. W omawianym modelu obliczeniowym
obie warstwy termoizolacji maja zawsze ten sam wspot-
czynnik A. Wykorzystany w obliczeniach wspotczynnik
przewodzenia ciepta A termoizolacji wynosit: 0,033, 0,035
10,037 W/(m - K). Odpowiadat wigc parametrom stosowanych
na rynku weten mineralnych i pianek natryskowych PUR w wer-
sji otwartokomorkowej (PUR OK —2A: 0,037 10,035 W/(m - K)).

Pozostate parametry przyjete w obliczeniach wspotczynni-
ka U byly nastgpujace:

® wspotczynnik przewodzenia ciepfa drewna, = 0,18 W/(m- K);
plyt gipsowo-kartonowych kgk =0,23 W/(m - K);

® opér przejmowania ciepta na wewngtrznej powierzchni
przegrody w przypadku pionowego kierunku przeptywu cie-
pfaR ;= 0,1 (m* K)/W — wg normy [2];

® opor przejmowania ciepta na zewngtrznej powierzchni
przegrody w przypadku szczelin dobrze wentylowanych
R_ = 0,04 (m* K)/W — wg normy [2].

Podana w ostatnich wierszach tabel odleglo$¢ migdzy kro-
kwiami (0,5 m) jest umowna wielkoscia modelujaca zwigk-
szenie objetosci drewna w przekroju przegrody dachowej
na styku belek w koszach i narozach, gdzie znajduja si¢ uko-
$nie utozone krokwie koszowe lub narozne (rysunek 2). Sty-
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Tabela 1. Wspélczynnik przenikania ciepla U dachu w zalezno$ci od od-
leglosci migdzy krokwiami i grubosci termoizolacji o A= 0,033 [W/(mK)]

Grubos$¢ termoizolacji 18 cm +

Odleglos¢ 4 cm 6 cm 8 cm 10 cm
=22 cm =24 cm =26 cm =28 cm
Migdzy krokwiami 0,9; 0,17 0,16 0,15 0,14
migdzy osiami 0,98 m 0,1763 0,1556 0,1493 0,1424
Migdzy krokwiami 0,8 m; 0,17 0,16 0,15 0,14
migdzy osiami 0,88 m 0,1692 0,1556 0,1515 0,1443
Migdzy krokwiami 0,7 m; 0,17 0,16 0,15 0,15
migdzy osiami 0,78 m 0,1728 0,1627 0,1542 0,1467
Umowna 0,5 m; 0,18 0,17 0,16 0,15
symulujaca ilos¢ drewna 0,1838 0,1718 0,1621 0,1537

Tabela 2. Wspélczynnik U dachu w zaleznosci od odleglosci migdzy kro-
kwiami i grubosci termoizolacji o A = 0,035 [W/(mK))]

Grubos$¢ termoizolacji 18 cm +

Odleglos¢ 4 cm 6 cm 8 cm 10 cm
=22cm | =24cm | =26cm | =28 cm
Migdzy krokwiami 0,9; 0,17 0,16 0,16 0,15
migdzy osiami 0,98 m 0,1729 0,1637 0,1556 0,1485
Migdzy krokwiami 0,8 m; 0,18 0,17 0,16 0,15
migdzy osiami 0,88 m 0,1757 0,1661 0,1578 0,1505
Migdzy krokwiami 0,7 m; 0,18 0,17 0,16 0,15
migdzy osiami 0,78 m 0,1792 0,1692 0,1605 0,1529
Umowna 0,5 m; 0,19 0,18 0,17 0,16
symulujaca ilos¢ drewna 0,1896 0,1781 0,1683 0,1598

Tabela 3. Wspélezynnik U dachu w zaleznoSci od odleglo$ci miedzy
krokwiami i grubosci termoizolacji o . = 0,037 [W/(mK)]

Grubo$¢ termoizolacji 18 cm +

Odleglos¢ 4 cm 6 cm 8 cm 10 cm
=22c¢m | =24em | =26cm | =28 cm
Migdzy krokwiami 0,9; 0,18 0,17 0,16 0,15
migdzy osiami 0,98 m 0,1793 0,1700 0,1618 0,1546
Migdzy krokwiami 0,8 m; 0,18 0,17 0,16 0,15
miedzy osiami 0,88 m 0,1821 0,1724 0,1640 0,1565
Migdzy krokwiami 0,7 m; 0,19 0,17 0,16 0,15
migdzy osiami 0,78 m 0,1856 0,1754 0,1666 0,1589
Umowna 0,5 m; 0,20 0,18 0,17 0,16
symulujaca ilo$¢ drewna 0,1958 0,1843 0,1744 0,1658

kajace si¢ z nimi zwykte krokwie stanowia zgrupowanie be-
lek, ktore w potaczeniu z termoizolacja daja inng izolacyjnos¢
niz przegroda utworzona w centralnej czesci potaci. Im dach
ma bardziej skomplikowany ksztatt (ma wigcej koszy i naro-
zy), tym stref o obnizonej izolacyjnosci (zaznaczone czerwo-
na przerywana linia na rysunku 1) jest wigcej. W bardzo skom-
plikowanych dachach powierzchnia sumaryczna zimnych
stref moze by¢ wigksza od przyjmowanych do obliczen w mo-
delach uwzgledniajacych tylko rozstaw krokwi (rysunek 1).
Przyjeta do obliczen skrajna odleglo$¢ migdzy krokwiami
wynoszaca 0,9 m, po uwzglednieniu rozmiaré6w krokwi
(18 x 8 cm), ma osiowy rozstaw wynoszacy 0,98 m. W tabe-
lach 1 + 3 podatem dwie warto$ci wspdtczynnika U: okreslona
do dwoch miejsc po przecinku i bardziej doktadna — do czte-
rech miejsc po przecinku. Dzigki temu lepiej mozna oceni¢

wyniki obliczen. Kolorem czarnym oznaczytem wartosci
wspotczynnika U, ktore nie spetniaja wymagan zawartych
w WT 2013 [3], czyli sa powyzej wartosci obowiazujacej
obecnie 1 do konca przysztego roku. Te, ktore spetniaja te wa-
runki, s3 oznaczone na zielono, a te, ktore spetniaja warunki,
jakie beda obowiazywac od 1 stycznia 2021 r., sa czerwone.

Analiza wynikéw obliczen

Z obliczen wspotczynnika przenikania ciepta U (tabele 1 + 3)
w przypadku trzech réznych rodzajow termoizolacji wynika, ze
w strefach koszowych i naroznych (umowna odlegtos¢ 0,5 m) na-
wet welna mineralna o A = 0,033 [W/(m - K)] nie spelnia obec-
nych wymagan zawartych w przepisach [3], gdy grubos$¢ ter-
moizolacji wynosi 22 cm (18 + 4 cm). Natomiast w przypad-
ku termoizolacji o grubos$ci sumarycznej 28 cm (18 + 10 cm)
bedzie mozliwe spetnienie w tych miejscach wymagan, kto-
re beda obowiazywaty od 1 stycznia 2021 r (wg WT 2013 [3]),
jesli materiat termoizolacyjny bedzie si¢ charakteryzowat
A <0,031 W/(m - K). Przy takiej termoizolacji o grubosci
28 cm wspotczynnik U wynosi 0,1473 [W/(m? - K) w przypad-
ku odlegtosci migdzy krokwiami 0,5 m. Warto zwroci¢ uwage
na skutki zamocowania termoizolacji o takiej grubosci. Zwigk-
szenie grubosci o 10 cm (28 = 18 + 10 cm) wymaga specjal-
nej konstrukcji zwigkszajacej miejsce w przegrodzie. Koszty
materialow i robocizny takich konstrukcji mozna kompenso-
wac, stosujac drozsze materialy termoizolacyjne o odpowiednio
mniejszym wspotczynniku A (obecnie < 0,025 W/(m - K)).

WhiosKki

W dachach wielopotaciowych o skomplikowanym ksztat-
cie (rysunek la, b, ¢, d), przy obliczaniu wspotczynnikow
przenikania ciepta U nalezy uwzglednia¢ wigksza ilo$¢ drew-
na w przegrodzie w poréwnaniu z dachami prostymi. W da-
chach o poddaszach mieszkalnych, stosowanie w obliczeniach
tych samych przekrojow przegrod dachowych, bez wzgledu
na ich ksztalt, powoduje odejscie od idei ustawodawcow.
W przypadku dachéow o skomplikowanym ksztalcie nalezy
wprowadzi¢ wspolezynniki korygujace, uwzgledniajace licz-
bg koszy i narozy w proporcji do powierzchni dachu. Mozna je
dos$¢ precyzyjnie wyliczy¢ z proporcji objgtosciowych udzia-
tu drewna i termoizolacji w przegrodzie dachowej w zalezno-
$ci od liczby belek w dachach z poddaszami mieszkalnymi.
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