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KSZTALTOWANIE PARAM ETROW FIZYKALNYCH ZLACZY
STROPODACHOW W SWIETLE NOWYCH WYMAGAN CIEPLNYCH

Poprawne ksztaltowanie ukladow materialowych stropodachéw i ich zlaczy
wymaga okreslenia parametréw fizykalnych w $wietle nowych wymagan cieplnych.
W pracy przedstawiono aktualne przepisy prawne w zakresie ochrony cieplno-
-wilgotnoSciowej przegréd zewnetrznych i ich zlaczy, charakterystyke rozwigzan
konstrukcyjno-materialowych stropodachéw i ich zlaczy oraz wyniki obliczen
parametrow fizykalnych zlaczy stropodachéw przy zastosowaniu programu
komputerowego.
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WPROWADZENIE

Zmiany w Rozporzadzeniu [1] zakladaja stopniowe zaostrzenie warunkéw do-
tyczacych wartosci wspolczynnika przenikania ciepta U gmay [W/(m*-K)] oraz wskaz-
nika zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng EP [KWh/(m*-rok)].
Projektowanie przegrod zewnetrznych i ich zlaczy w aspekcie cieplno-wilgotno-
$ciowym powinno opiera¢ si¢ na szczegélowych obliczeniach i analizach w zakre-
sie spetnienia kryterium cieplnego: U, < U, oraz kryterium wilgotnosciowego
(ryzyko rozwoju plesni i grzybow plesniowych): frg > frgigey ) W celu ograniczenia
dodatkowych strat ciepta wynikajacych z wystepowania mostkow cieplnych (ztaczy
budowlanych) nalezy okresli¢ takze wartosci liniowego wspolczynnika przenikania
ciepta ¥ [W/(m-K)]. Okreslenie parametrow fizykalnych zlaczy stropodachow
wymaga zastosowania profesjonalnego programu komputerowego do symulacji

przeplywu ciepla.

1. PRZYKLADOWE ROZWIAZANIA MATERIALOWE STROPODACHOW
I ICH ZLACZY

Stropodach jest to przegroda zewnetrzna stanowigca przekrycie budynku, spet-
niajace jednoczesnie funkcje stropu, jak réwniez dachu. Stropodachy przenosza
obciazenia od $niegu i wiatru oraz zabezpieczaja wnetrze budynku przed opadami
atmosferycznymi i wahaniami temperatury [2]. Stropodachy stosowane sg przy
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przekryciach o kacie nachylenia od 0° do 15°. Poprawne wykonanie stropodachu
ma wplyw na wytrzymatos¢ konstrukeji, bezpieczenstwo oraz komfort zycia uzyt-
kownikow budynku. Rodzaj stropodachu zalezy od rodzaju konstrukcji, sposobu
uzytkowania oraz warunkéw zewnegtrznych. Pod wzgledem rodzaju konstrukcji
i uktadu warstw rozrézniamy stropodachy pelne, odpowietrzane i wentylowane

(rys. 1).

a) stropodach pelny b) stropodach o odwrdconym uktadzie warstw

¢) stropodach odpowietrzany d) stropodach wentylowany

Rys. 1. Przyktadowe rozwigzania materiatowe stropodachow [3]

W aspekcie cieplno-wilgotnosciowym istotne znaczenie ma odpowiedni dobdr
rodzaju i grubosci materiatu termoizolacyjnego (m.in. styropian, welna mineralna,
plyty z pianki poliuretanowej PIR lub PUR). W dalszej czgsci pracy przedstawiono
wyniki obliczen parametréw fizykalnych ztaczy stropodachow petnych przy zasto-
sowaniu programu komputerowego TRISCO.

2. PARAMETRY FIZYKALNE ZLACZY STROPODACHOW PELNYCH

Ksztaltowanie ukladow materialowych elementow budynkow (przegréd zewnetrz-
nych i ich zlaczy) obejmuje analize szeregu parametréw cieplno-wilgotnosciowych.

W ramach pracy okreslono parametry fizykalne wybranych ztaczy budowlanych
(potaczenia stropodachu pelnego ze Sciang zewnetrzng) z ociepleniem w postaci
plyty z pianki poliuretanowej PIR przy zastosowaniu programu komputerowego
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TRISCO, zgodnie z zasadami opisanymi w PN-EN ISO 10211:2008 [4] oraz
pracy [5]. Charakterystyke materialowa analizowanych zlaczy przedstawiono na
rysunkach 2 i 3.

Rys. 2. Charakterystyka materialowa polaczenia stropodachu pelnego
ze $ciang zewnetrzna dwuwarstwowg [3]

Rys. 3. Charakterystyka materiatlowa polaczenia stropodachu petnego
ze $ciang zewnetrzng tréjwarstwowa [3]

Wykonanie szczegdtowych obliczen przy zastosowaniu programu komputero-
wego pozwala na uzyskanie miarodajnych wynikéw parametrow fizykalnych.
Ich wartosci zaleza od zastosowanego materialu budowlanego (konstrukcyjnego),
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rodzaju i grubosci izolacji cieplnej oraz uksztaltowania struktury materialowe;j
analizowanego zlacza. Postugiwanie si¢ wartosciami przyblizonymi i orientacyj-
nymi, np. na podstawie kart katalogowych R1+R12 (dotyczacych stropodachow)
wg normy PN-EN ISO 14683:2008 [6], staje si¢ nieuzasadnione, poniewaz nie
uwzgledniaja zmiany ukladow materialowych oraz rodzaju i grubosci izolacji
cieplnej.

W celu unikniecia btedow wynikajacych z przeszacowania wielkosci strat ciepta
zaproponowano stosowanie wartosci galeziowych wspélezynnikow przenikania
ciepla. W PN-EN12831: 2006 [7] zauwaza si¢ potrzebe ich podziatu przy oblicze-
niach strat ciepla ,, metodq pomieszczenie po pomieszczeniu” i proponuje si¢ aby:
. - catkowite wartosci ¥, obliczone wediug EN ISO 10211-1 zostaly podzielone
na dwa ... . Takie postepowanie w wielu przypadkach jest podstawowym bledem.
Aby poprawnie wykona¢ obliczenia cieplne odniesione do budynku, np. poszcze-
gblnych $cian zewnetrznych, nalezy dokonaé¢ podziatu wartosci wspodtczynnika ‘¥
na odpowiednie czgsci zlacza uczestniczace w stratach ciepta. W pracy okreslono
galeziowe wspdlczynniki przenikania ciepta w odniesieniu do gornej czesci ztacza
(stropodachu) oraz dolnej czesci zlacza (Sciany zewnetrznej).

Wyniki obliczen parametrow fizykalnych zlaczy stropodachow zestawiono
w tabeli 1.

Tabela 1. Wyniki obliczen parametrow fizykalnych zlgczy stropodachu pelnego
ze §ciang zewnetrzng (3]

Wariant Ugsy Izjc(s’c ) ) Yis) Wice) ¥ O min frsi
W/(m™K)] W] [ [WAm-K)] | [W/(m-K)] | [W/(m-K)]|  [°C] [-]

Lao 0,18/0,22 2331 0,10 0,04 014 14.82 0,87

o1z 0,15/0,19 21,07 0,10 0,02 0,12 14,79 0,87

Las) 0,13/0,15 18.77 0,08 0,03 0.11 16,05 0,90

1,10 0,18/0,22 25,93 0,10 0,04 0,14 14,88 0,87

Uy2) 0,15/0,19 23,39 0,09 0,03 0,12 15.45 0,89

s 0,13/0,15 20,65 0,08 0,03 0.11 15.95 0,90

Usqs) - wspOfezynnik przenikania ciepta stropodachu, U, ) - wspotczynnik przenikania ciepta sciany
zewnetrznej, O - wielko$¢ strumienia cieplnego przeptywajacego przez zltacze,

W) - liniowy (gal¢ziowy) wspolczynnik przenikania ciepla w odniesieniu do gérnej czgsei ztacza
(stropodachu), okreslony wg wymiaréw wewngtrznych,

Wi - liniowy (gateziowy) wspotczynnik przenikania ciepta w odniesieniu do dolnej czgsci ztgcza
($ciany zewngtrznej), okreslony wg wymiaréw wewnetrznych,

0y min - temperatura minimalna na wewngtrznej powierzchni przegrody w miejscu mostka cieplnego,
frsi - czynnik temperaturowy, okreslany na podstawie temperatury 0

si,min

Jakos$é cieplna elementéw budynkéw jest okreslana takze w postaci czynnika
temperaturowego zlaczy w przegrodach budynku dla potwierdzenia wymagania:
frsi = frsigayn: SPrawdzenia wymagaja wszystkie ztacza (w zalezno$ci od ich rodzaju),
poprzez obliczenie w uktadzie dwu- lub tréjwymiarowym i stanowig o istocie reali-
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zacji warunku niedopuszczenia do kondensacji powierzchniowej na przegrodach
ostaniajacych budynek. Okreslenie czynnika temperaturowego fp,; [-] w analizo-
wanym ztaczu przegrod zewnetrznych wymaga okreslenia temperatury minimalne;j
na wewnetrznej powierzchni przegrody oraz w miejscu mostka cieplnego przy
zatozeniu odpowiednich temperatur powietrza wewnetrznego (0;) i zewnetrznego
(8,) 1 dla mostkéw cieplnych zastosowania przestrzennego modelu przegrody
wg PN-EN ISO 10211:2008 [4]. Natomiast wymagang wartos¢ granicznego czyn-
nika temperaturowego frgy, ustala si¢ w funkcji temperatury t; oraz zawartosci
wilgoci @; pomieszczenia, ktorego dotyczy. Wymienione parametry (temperatura
wewnetrzna oraz zawartos¢ wilgoci w pomieszczeniu) przesadzaja o wartosci
czynnika temperaturowego frgu., decydujacej granicy w ocenie poprawnosci
rozwigzan konstrukcyjnych ztacza. W Rozporzadzeniu [1] dopuszczono (bez obli-
czen dla: ¢;=0,50 (50%) i t;=20°C) przyjmowanie wartosci czynnika frgy) =
=0,72, co praktycznie oznacza rezygnacj¢ z ustalania klas wilgotnosci pomiesz-
czen zaopatrzonych w wentylacje grawitacyjna.

PODSUMOWANIE, WNIOSKI

Analiza parametrow fizykalnych przegrod zewnetrznych i ich ztaczy ma istotne
znaczenie w zakresie poprawnego ksztaltowania uktadéw materialowych i geo-
metrii projektowanego budynku o niskim zuzyciu energii.

Kompleksowa ocena cieplno-wilgotno$ciowa powinna dotyczy¢ nie tylko peinej
przegrody zewnetrznej, ale takze jej ztaczy. Natomiast podane w Rozporzadzeniu
[1] wartosci graniczne wspotczynnika przenikania ciepta U,y [W/(m?-K)] (dla
stropodachow U, = 0,18 w okresie 2017-2020, a po 2021 r. U,y = 0,15 oraz
dla $cian zewnetrznych U, = 0,23 w okresie 2017-2020, a po 2021 1. U, =
=0,20) nie uwzgledniajg przeptywow ciepta w polu (2D) i (3D), co powoduje
rzeczywiste dopuszczenie wickszych strat ciepta przez przegrody budowlane
i ich ztacza.

Potaczenie stropodachu ze $ciang zewnetrzng generuje dodatkowe straty ciepta
w postaci liniowego wspolczynnika przenikania ciepta W [W/(m-K)] oraz obnizenie
temperatury na wewnetrznej powierzchni przegrody 0 ., (tab. 1). Zasadne staje
si¢ wigc okreSlenie wartosci granicznych liniowego wspotczynnika przenikania
ciepta ¥, w Rozporzadzeniu [1] na poziomie 0,05+0,10 W/(m'K) w zaleznosci
od specyfiki analizowanego zlacza. Natomiast, analizujac ztacza $cian zewnetrz-
nych (tab. 1), mozna stwierdzi¢, ze nie wystepuje ryzyko kondensacji powierzch-
niowej pary wodnej, poniewaz obliczone wartosci czynnikéw temperaturowych
frsi [=] sa wigksze od wartosci granicznej czynnika temperaturowego frg iy [=]-
Warto$¢ graniczna (krytyczna) czynnika temperaturowego, przy uwzglednieniu
parametréw powietrza wewnetrznego i zewngtrznego, analizowanych wariantow
obliczeniowych wynosi fig 4y, = 0,778.
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Istnieje potrzeba prowadzenia dalszych badan i obliczen zaréwno dla zlaczy
dwuwymiarowych, jak i trojwymiarowych (przestrzennych), poniewaz rozwoj
technologii produkcji materialdéw rozwija si¢, wprowadzajac nowe produkty na
rynek budowlany.
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FORMATION OF PHYSICAL PARAMETERS OF FLAT ROOFS JOINTS
IN VIEW OF NEW THERMAL REQUIREMENTS

The correct formation of materials flat roofs systems and their joints, requires
the determination of physical parameters in view of new thermal requirements.
The paper presents current regulations for the heat-humidity protection of external
walls and their joints, characteristics of construction-material flat roofs solutions
and their joints, as well as the calculation results of joints flat roofs physical parame-
ters using computer program.

Keywords: flat roofs joints, thermal requirements, physical parameters



