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Ś
wiat bu dow nic twa w Pol sce

sta je przed no wym po dej ściem

do pro jek to wa nia, wzno sze nia

i użyt ko wa nia obiek tów. Dy rek -

ty wa EPBD (the Ener gy Per for man ce

of Bu il dings Di rec ti ve) 2002/91/EC Par -

la men tu Eu ro pej skie go i Ra dy Unii Eu -

ro pej skiej z 16 grud nia 2002 r. wpro wa -

dzi ła ko niecz ność uzy ski wa nia świa -

dectw ener ge tycz nych bu dyn ków od

1 stycz nia 2009 r. Już obo wią zu je dy -

rek ty wa 93/76/EWG do ty czą ca ogra ni -

cze nia emi sji CO
2

oraz obo wiąz ku cer -

ty fi ka cji bu dyn ków w tym za kre sie. Naj -

now sza dy rek ty wa 2006/32/WE na ka -

zu je uzy ska nie 9% oszczęd no ści zu -

ży cia ener gii w la tach 2008 – 2016. Dy -

rek ty wy te nie są wy ni kiem mo dy, lecz

wy ni ka ją z dwóch waż nych aspek tów

współ cze sne go świa ta: po wstrzy ma nia

efek tu cie plar nia ne go wo kół na szej

pla ne ty oraz oszczęd no ści zu ży cia

ener gii z po wo du wy raź nie kur czą cych

się za so bów ener ge tycz nych Zie mi.

Wiel ki mi kro ka mi zbli ża się wzno sze -

nie wy łącz nie bu dyn ków o ni skim za po -

trze bo wa niu na ener gię, co wy mu sza

prze sta wie nie się pro jek tan tów na no -

wą me to dy kę pro jek to wa nia. Bę dzie

tak że moc no ogra ni czo na swo bo da

wy ko naw ców i in we sto rów w wy bo rze

tech no lo gii i ma te ria łów. Przed od da -

niem bu dyn ku do eks plo ata cji eks pert

wy ko na sto sow ne ob li cze nia i okre śli

cha rak te ry sty kę ener ge tycz ną obiek tu.

No wa me to dy ka
pro jek to wa nia

Pod sta wą pro jek to wa nia do mów

energooszczędnych jest ana li za okre ś-

la ją ca eko no micz nie uza sad nio ne war -

to ści współ czyn ni ków prze ni ka nia cie -

pła U po szcze gól nych prze gród bu dyn -

ku. Ana li zę ta ką wy ko nu je się po spo -

rzą dze niu wstęp ne go pro jek tu ar chi -

tek to nicz ne go oraz po uzgod nie niu

z in we sto rem ocze ki wa nej przez nie go

kla sy ener ge tycz nej obiek tu. Mo del bu -

dyn ku ener go osz częd ne go i je -

go za po trze bo wa nie na ener gię

ciepl ną przed sta wio no na ry sun -

ku 1. Pod sta wo wym ce lem jest

mi ni ma li za cja su ma rycz ne go

za po trze bo wa nia na cie pło,

tj. zna le zie nie mi ni mum su my 

Qs + Qo + Qd + Qf + Qp + Qw + Qcwu.

Człon Qw oraz Qcwu (no ta be ne ma ją cy

naj więk szy udział w bi lan sie ener ge -

tycz nym do mów ener go osz częd nych)

wy ma ga od dziel ne go omó wie nia. Po

osta tecz nym zbi lan so wa niu za po trze -

bo wa nia bu dyn ku na ciepło okre śla

się po ziom od nie sie nia. Jest nim prze -

gro da o naj więk szym udzia le w stra -

tach ciepl nych, dla któ rej ob li cza się

eko no micz nie uza sad nio ną war tość

współ czyn ni ka prze ni ka nia cie pła Ue
oraz wy ni ka ją cą stąd gru bość i ro dzaj

war stwy ter mo izo la cyj nej. Zwy kle

prze gro dą od nie sie nia są ścia ny ze w-

nętrz ne lub stro po dach i ich stra ty

cie pła przez prze ni ka nie Qs lub Qd.

Na stęp nie przy stę pu je się do ana li zy

ciepl no -wil got no ścio wej tych prze gród

w aspek cie unik nię cia kon den sa cji pa -

ry wod nej lub jej mi ni ma li za cji i wy klu -

cze nia ko ro zji bio lo gicz nej oraz za wil -

go ce nia ter mo izo la cji. W dal szej ko lej -

no ści usta la się roz wią za nia ma te ria -

ło we i przy stę pu je do fa zy wła ści we go

pro jek tu bu dow la ne go oraz wy ko naw -

cze go.

Ukła dy stro po da chów
nie wen ty lo wa nych

W bu dow nic twie sto su je się dwa ro -

dza je stro po da chów nie wen ty lo wa nych:

• w ukła dzie kla sycz nym (ter mo izo -

la cja po stro nie su chej);

• w ukła dzie tzw. od wró co nym (ter -

mo izo la cja po stro nie mo krej).

Każ dy z nich ma wa dy i za le ty. Ce -

chą cha rak te ry stycz ną stro po da chu

w ukła dzie kla sycz nym jest lo ko wa nie

war stwy ter mo izo la cyj nej  mię dzy pa ro -

izo la cją le żą cą na stro pie a hy dro izo la -

cją przy kry wa ją cą stro po dach (ry su -

nek 2). W ten spo sób dą ży się do unie -

za leż nie nia oto cze nia ter mo izo la cji

od wa run ków we wnętrz nych i zew -

nętrz nych. Bio rąc pod uwa gę fakt, iż

za rów no war stwa pa ro izo la cyj na, jak

i hy dro izo la cyj na ma ją nie prze pusz -

czać wil go ci, za kła da się, że war stwa

ter mo izo la cji bę dzie eks plo ato wa -

na w wa run kach po wietrz no -su chych.

Jest to nie wąt pli wie za le tą ukła du, ale

przy speł nie niu dwóch wa run ków:

1) pod czas prac da cho wych ter mo -

izo la cja nie zo sta nie za mo czo na;

2) pod czas eks plo ata cji obiek tu

nie doj dzie do kon den sa cji pa ry wod nej

mię dzy pa ro izo la cją a hy dro izo la cją.
* Baza Doradztwa Budowlanego BDB

www.bdb.com.pl

Ocieplenia stropodachów
niewentylowanych w budynkch

energooszczędnych
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mgr inż. Je rzy Ze mbrow ski*

Rys. 1. Mo del izo la cji ter micz nej obiek tu
ener go osz częd ne go

Stropodach ocieplony płytami Steinodur®

PSN LD
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Należy podkreślić, że w ukła dzie kla -

sycz nym stro po da chu ma my do czy -

nie nia z naj więk szą am pli tu dą zmian

tem pe ra tu ry wy stę pu ją cej na war stwie

hy dro izo la cyj nej: od –20 °C i wię cej

zi mą do po nad +30 °C la tem w cie niu,

a na stro nie wy sta wio nej na słoń ce na -

wet się ga ją cej 80 °C. Tak du że zmia ny

tem pe ra tu ry hy dro izo la cji wy mu sza ją

na pro jek tan cie du żą sta ran no ść w do -

bo rze ma te ria łów oraz opra co wa nie de -

ta li roz wią zań dy la ta cji hy dro izo la cji. 

Ce chą cha rak te ry stycz ną stro po da -

chu w ukła dzie od wró co nym jest lo ka li -

za cja war stwy hy dro izo la cyj nej bez-

po śred nio na stro pie (ry su nek 3). Si łą

rze czy war stwa ter mo izo la cji znaj du je

się po stro nie mo krej. Wy ni ka z te go ko -

niecz ność sto so wa nia ma te ria łów ter -

mo izo la cyj nych o jak naj mniej szej na -

sią kli wo ści. W stro po da chu w ukła dzie

od wró co nym war stwa hy dro izo la cji pod -

le ga znacz nie mniej szym wa ha niom

tem pe ra tu ry, ale wo bec dłuż sze go jej

kon tak tu z wo dą i mi kro or ga ni zma mi

za le ga ją cy mi pod ter mo izo la cją mu si

ce cho wać się zwięk szo ną od por no ścią

na ko ro zję bio lo gicz ną. Na to miast war -

stwa ter mo izo la cji pod le ga znacz nie

więk szym ru chom ter micz nym niż

w roz wią za niu po przed nim. 

W każ dym z oma wia nych ukła dów

stro po da chu, na sku tek ru chów ter -

micz nych, w róż ny spo sób bę dą się

zmie niać wy mia ry li nio we po szcze gól -

nych warstw, co mu si być uję te w pro -

jek cie w po sta ci roz wią zań de ta li dy la -

ta cji każ dej war stwy. Przy kła do wo pa -

pa bi tu micz na lub mem bra na da cho wa

PVC ma ją ce współ czyn nik roz sze rzal -

no ści ter micz nej ok. 0,16 mm/mK

przy wzroście tem pe ra tu ry o 40 °K roz -

sze rzą się na dłu go ści 100 m aż

o 640 mm. Sty ro pian ma ją cy współ czyn -

nik roz sze rzal no ści ter micz nej ok. 0,07

mm/mK roz sze rzy się w tych sa mych

wa run kach o 280 mm, a be ton o 50 mm.

Do bór ter mo izo la cji
Ma te riał sto so wa ny do ocie pla nia stro -

po da chów nie wen ty lo wa nych mu si

spełniać znacz nie ostrzejsze wy ma ga nia 

niż ter mo izo la cja in nych prze gród bu dow -

la nych. Te wy ma ga nia to:

� ni ska war tość współczynnika prze -

wo dze nia cie pła λ;

� moż li wie naj mniej sza za leż ność prze -

wod no ści ciepl nej od wil got no ści;

� moż li wie naj mniej sza na sią kli wość;

� duża wy trzy ma łość na ści ska nie;

� duża od por ność na pro ce sy bio lo -

gicz ne;

� nie pal ność.

Po trze ba jak naj niż szej prze wod noś -

ci ciepl nej ter mo izo la cji wy ni ka z chę ci

uzy ska nia moż li wie naj mniej szej gru bo -

ści tej war stwy, co nie tyl ko ob ni ża kosz -

ty in we sty cyj ne, ale tak że mniej kom pli -

ku je roz wią za nia kon struk cyj ne stro po -

da chu. Do bre ma te ria ły ter mo izo la cyj ne

ma ją współ czyn nik prze wod no ści ciepl -

nej λ po ni żej 0,04 W/mK. Jak naj więk -

sze unie za leż nie nie się prze wod no ści

ciepl nej od wil got no ści ter mo izo la cji po -

wo du je uzy ski wa nie pod czas eks plo ata -

cji bu dyn ków strat cie pła przez prze ni -

ka nie zgod nych z ob li cze nio wy mi. Ta ki

kom fort za pew nia ją wy łącz nie ma te ria -

ły, któ re są nie na sią kli we.

Du ża wy trzy ma łość na ści ska nie ter -

mo izo la cji wy ni ka z ko niecz no ści sto so -

wa nia je śli nie łącz ni ków do ci ska ją cych

ter mo izo la cję do pod ło ża, to warstw do -

ci ska ją cych. Wiel kość do ci sku jest tym

więk sza, im wy żej nad po zio mem te re -

nu zo stał wy nie sio ny stro po dach, gdyż

więk sza jest wów czas si ła ssą ca wia tru,

któ ra na wy so ko ści 55 m nad po zio -

mem te re nu osią ga war tość na wet

170 kG/m2. In nym ob cią że niem ści ska -

ją cym ter mo izo la cję jest cię żar war stwy

do ci sko wej (do 300 kG/m2) oraz za le ga -

ją cy zi mą śnieg. 

Od por ność ter mo izo la cji na pro ce sy

bio lo gicz ne jest szcze gól nie waż na

w przy pad ku stro po da chów w ukła dzie

od wró co nym lub da chów zie lo nych.

W tych przy pad kach ma my do czy nie nia

z dłu gim za le ga niem są czą cej się wo dy

w kie run ku od pły wów z da chu. Są to wo -

dy opa do we prze płu ku ją ce war stwę ba -

la sto wą lub sub stra ty zie le ni, a więc za -

wie ra ją ce ogrom ne ilo ści mi kro or ga ni z-

mów i związ ków mi ne ral nych. Ko ro zja

bio lo gicz na nisz czy wła ści wo ści ter mo -

izo la cyj ne i roz sze rza się na są sia du ją ce

war stwy: hy dro izo la cji; pa ro izo la cji lub

pod ło ża. Nie pal ność a przy naj mniej nie -

roz prze strze nia nie ognia i brak tok sycz -

no ści na wy pa dek po ża ru wy ni ka z po -

trze by ochro ny po ża ro wej bu dyn ków.

Ma te ria ła mi speł nia ją cy mi wy mie nio -

ne wy ma ga nia są nie wąt pli wie sty ro -

pia ny gru py STE INO DUR® pro du ko wa -

ne przez firmę IZO TERM, któ rych

współ czyn nik prze wo dze nia cie pła

wy no si ok. 0,034 W/mK, a na sią kli wość

wo dą za le d wie 0,3%. Na uwa gę za słu -

gu je bardzo duża wy trzy ma ło ść na ści s-

ka nie tych wy ro bów, któ re przy od kształ -

ce niu 2% uzy sku ją wy trzy ma łość, jak

in ne ma te ria ły na ryn ku przy od kształ ce -

niu 10% (ry su nek 4) oraz dość ni ska

war to ść współ czyn ni ka opo ru dy fu zyj -

ne go µ wy no szą ca ok. 60, co znacznie

uła twia dy fu zję pa ry wod nej przez stro -

po dach do at mos fe ry.

Rys. 3. Roz kład tem pe ra tury la tem i zi mą
w war stwach stro po da chu w ukła dzie od -
wró co nym: 1 – płyta stropowa; 2 – papa;
3 – warstwa termoizolacyjna; 4 – warstwa
dociskowa

Rys. 4. Wy trzy ma łość na ści ska nie pro duk -
tów fir my IZO TERM na tle pro duk tów do -
stęp nych na ryn ku

Rys. 2. Roz kład tem pe ra tury la tem i zi mą
wwar stwach stro po da chu wukła dzie kla sycz -
nym: 1 – pły ta stro po wa; 2 – ter mo izo la c-
ja; 3 – war stwa do ci sko wa (al ter na tyw nie);
4 – pa pa bi tu micz na lub mem bra na da cho wa
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Ro la pa ro izo la cji
w ukła dzie kla sycz nym

Pa ro izo la cja le żą ca bez po śred nio

na stro pie ma za za da nie je śli nie wy -

eli mi no wać, to mak sy mal nie zmniej -

szyć prze ni ka nie pa ry wod nej z po -

miesz czeń le żą cych pod stro po da chem

do war stwy ter mo izo la cyj nej. W prak ty -

ce spo ty ka się wiele od stępstw od te go

rozwiązania spo wo do wa nych szu ka -

niem oszczęd no ści. Ta ka bez tro ska wy -

ni ka z fak tu, iż nikt nie spraw dza pod -

czas eks plo ata cji, czy cha rak te ry sty ka

ciepl na stro po da chu speł nia pro jek to -

wa ne pa ra me try. Z chwi lą, gdy cy to wa -

ne na wstę pie artykułu prze pi sy wej dą

w ży cie, użyt kow nik lub na byw ca lo ka -

lu czy ca łe go bu dyn ku bę dzie miał pra -

wo żą dać al bo przy wró ce nia pro jek to -

wa nych pa ra me trów ciepl nych, al bo re -

kom pen sa ty w kosz tach eks plo ata cji.

Cer ty fi kat ener ge tycz ny to nie bę dzie

tyl ko ka wa łek pa pie ru, lecz pod sta wo -

wy do ku ment war to ści obiek tu.

Prze ana li zuj my kon kret ny stro po dach

w War sza wie. Na stro pie żel be to wym

gru bo ści 20 cm uło żo na jest ter mo izo -

la cja z płyt STE INO DUR® PSN LD gru -

bo ści 20 cm i war stwa hy dro izo la cji,

np. sa mo przy lep na pa pa bi tu micz na.

Je śli nie za sto su je się pa ro izo la cji

na stro pie (co jest czę stym przy pad -

kiem), uzy ska on na stę pu ją ce pa ra -

me try w wa run kach sta cjo nar nych:

• współczynnik prze ni ka nia cie pła

U = 0,16 W/m2K;

• gę stość prze ni ka ją ce go stru mie nia

ciepl ne go q = 6,477 W/m2;

• gę stość stru mie nia dy fu zji pa ry

wod nej qv = 0,0067 g/m2h;

• su ma rycz ny opór dy fu zyj ny stro -

po da chu Rv = 179 256 m2h Pa/g.

Roz kład tem pe ra tury oraz ci śnień

cząst ko wych pa ry wod nej w stro po da -

chu przed sta wia rysunek 5, na któ rym

wi dać ne ga tyw ne skut ki po mi nię cia pa -

ro izo la cji, gdyż na całej nie mal gru bo ś-

ci ter mo izo la cji po wsta je stre fa kon -

den sa cji pa ry wod nej SK1 = 161 mm.

Ta ki stan jest nie do pusz czal ny.

Roz waż my in ny przy pa dek – nie zwy k-

le czę sto spo ty ka ny w kra jo wych pro jek -

tach, a mia no wi cie za sto so wa nie fo lii

PE grubości 0,2 mm ja ko pa ro izo la cji.

Wówczas gę stość stru mie nia dy fu zji pa -

ry wod nej wy no si qv = 0,0064 g/m2h

(mniej sza za le d wie o 4,5%), natomiast

stre fa kon den sa cji SK2 = 154 mm

(zma la ła tylko o 7 mm). Wnio sek stąd

ta ki, że zwy kła fo lia PE gru bo ści

0,2 mm nie sta no wi pa ro izo la cji stro po -

da chu, a jej sto so wa nie jest fik cją!

Je śli za sto su je się sys te mo wą fo lię pa -

ro izo la cyj ną, np. o opo rze Sd = 80 m,

gęstość stru mie nia dy fu zji pa ry

wod nej zmniejszy się do war to ści

qv = 0,0039 g/m2h (o 42%), a stre fa

kon den sa cji SK3 = 118 mm (zmniejszy

się o 43 mm). Jest to duża po pra wa,

ale wy nik nie sa tys fak cjo nu ją cy. Do pie -

ro za sto so wa nie sys te mo wej pa ro izo la -

cyj nej pa py bi tu micz nej z wkładką alu mi -

nio wą, np. o opo rze Sd = 1500 m,

po zwa la uzy skać spa dek gę sto ści stru -

mie nia dy fu zji pa ry wod nej do war to ści

qv = 0,00046 g/m2h (mniej szy o 93%)

i stre fę kon den sa cji SK4 = 15 mm (zma -

leje aż o 146 mm).

Wnio ski z ana li zy pra cy stro po da chu

w ciepl no -wil got no ścio wych wa run kach

sta cjo nar nych są pod sta wą je dy nie

do wstęp ne go do bo ru ma te ria łów po sz-

cze gól nych warstw. Osta tecz ne roz wią -

za nia okre śla się wy łącz nie na pod sta wie

sy mu la cji za cho wa nia się stro po da chu

w wa run kach rze czy wi stych, czyli wy stę -

pu ją cych w da nej lo ka li za cji bu dyn ku.

Obecnie można te go do ko nać, ko rzy sta -

jąc zpro gra mu WU FI. Wil got no ści war stwy

ter mo izo la cyj nej w stro po da chu w oma -

wia nych czte rech przy pad kach na prze -

strze ni ko lej nych 24 mie się cy przed sta -

wiono na rysunku 6. Wnio sek jest jed no -

znacz ny: brak pa ro izo la cji na stro pie
lub za sto so wa nie zwy kłej fo lii PE wy -
klu cza ta kie roz wią za nia, gdyż ilość
wil go ci zdol nej do od pa ro wa nia la tem
jest znacz nie mniej sza niż ilość kon -
den su ją cej pa ry wod nej zi mą i za cho -
dzi nie do pusz czal na ku mu la cja wil go -
ci w war stwie ter mo izo la cyj nej. Przez

zwięk sze nie opo ru dy fu zji pa ro -

izo la cji nie osią gnie się już wię cej

ko rzy ści, gdyż na tym stro po da -

chu trze ba za sto so wać hy dro izo -

la cję o moż li wie naj mniej szym

opo rze dy fu zji pa ry wod nej.

Wnio ski
Na po da nym przy kła dzie wi -

dać jasno, iż wkrót ce do la mu sa

pój dą obec ne za kre sy pro jek tów

bu dow la nych i wy ko naw czych,

w których nie pre cy zu je się pa -

ra me trów tech nicz nych i fi zycz -

nych do bie ra nych ma te ria łów

i tech no lo gii, po da jąc je dy nie

ogól ni ko we i enig ma tycz ne za -

pi sy da ją ce sze ro kie po le ma -

new ru wy ko naw com i in we sto -

rom. Jest to naj więk sza szko da,

ja ką moż na wy rzą dzić nie tyl ko

bu dyn kom, ale przede wszyst -

kim kie sze niom na byw ców

miesz kań i do mów.

Pro du cen tów tak że cze ka no -

we po dej ście. Mu szą w szyb kim

tem pie wy ko nać wie le ba dań

okre śla ją cych bra ku ją ce da ne fi -

zycz ne pro du ko wa nych wy ro -

bów bu dow la nych, po trzeb ne

do so lid ne go pro jek to wa nia.

Rys. 6. Rzeczywista wilgotność warstwy
styropianu w stropodachu, w kolejnych
dwóch latach, z zastosowaniem różnych
materiałów paroizolacyjnych 

Rys. 5. Roz kład tem pe ra tury i ci śnień cząst ko wych
pa ry wod nej w stro po da chu w wa run kach sta cjo nar -
nych: 1 – tynk gipsowy 15 mm; 2 – płyta żelbetowa
20 cm; 3 – paroizolacja; 4 – STEINODUR PSN LD
20 cm; 5 – 2 x papa zgrzewalna


