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merme fmmertet” Funkceje warstw paroizolacyjnych
w przegrodach dachowych

ontynuujac temat dachow
o matym spadku (5 — 15°) [1],
warto wyjasni¢ role warstw
paroizolacyjnych w syste-
mach materiatowych przeznaczonych
do tego typu konstrukcji. W tym celu
trzeba zdefiniowa¢ funkcje warstw pa-
roizolacyjnych oraz opisa¢ najczesciej
stosowane materiaty spelniajace te
funkcje we wszystkich typach dachow.

W przypadku dachéw o matym spad-
ku (5 — 15°) oraz dachow ptaskich
(0 — 5°) powszechnie stosowang forma
jest dach jednopowtokowy, czyli nie-
wentylowany. W duzych obiektach tego
typu przegroda dachowa wykonywana
jest ze stalowych blach fatdowych,
a w mniejszych ma tradycyjny betono-
wy strop. W obu wersjach przewaza ter-
moizolacja z welny mineralnej lub EPS
(styropianu), natomiast pokryciem sa
papy lub hydroizolacyjne membrany
z tworzywa sztucznego.

Paroizolacje wykonuje si¢ z r6znego
rodzaju pap lub folii polietylenowych
(PE). Uktfad jest oczywisty: od strony
cieptej montuje si¢ na stropach paroizo-
lacjg, a na nich termoizolacje, na kto-
rych uktada si¢ nastgpnie pokrycie. Za-
stosowaniu paroizolacji towarzyszy czg-
sto dyskusja, kiedy jest potrzebna i jaka.
Pytania te bardzo czgsto dotycza sensu
stosowania warstw paroizolacyjnych
w kontekscie wymaganych od projek-
tantow obliczen cieplno-wilgotnoscio-
wych przegréd budowlanych lub obli-
czen zwiazanych z zapotrzebowaniem
energetycznym budynkdéw. Z tego po-
wodu warto przypomnie¢, ze paroizola-
cje moga spelniaé, we wszystkich
przegrodach dachowych, trzy wazne
funkcje:

1) ograniczaja doptyw pary wodnej
pochodzacej z wnetrza budynku do
termoizolacji 1 konstrukcji dachu;

2) uszczelniaja dach, powstrzymujac
przewiew, czyli przeptyw powietrza
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z wnetrza na zewnatrz (do atmosfery)
przez szczeliny w potaczeniach migdzy
poszczego6lnymi elementami i warstwa-
mi tworzacymi tg przegrode oraz mig-
dzy dachem a $cianami;

3) tworza warstwe hydroizolacyjna
ostaniajaca tymczasowo budowe przed
opadami, a po wykonaniu dachu stano-
wia dodatkowe zabezpieczenie przed
przeciekami i wyciekami skroplonej pa-
ry wodne;j.

Wszystkie te zadania sa funkcjonalnie
powiazane w sposob zalezny od rodzaju
1 typu dachu. Wynika to przede wszyst-
kim z istnienia szczelin; dziur itp., ktore
przepuszczajac powietrze, jednoczes$nie
przepuszczaja parg wodna. Dwie pierw-
sze z wymienionych funkcji sq uniwer-
salne, gdyz dotycza wszystkich typow
dachow, a trzecia jest istotna w co naj-
mniej dwoch przypadkach: w dachach
ptaskich i o niewielkim spadku ostania-
jacych duze lub wazne obiekty, gdzie
trzeba zabezpieczy¢ si¢ przed skutkami
zalania w czasie ich budowy. Jest to moz-
liwe, gdy paroizolacj¢ uktada si¢ przed
(pod) warstwa termoizolacyjna. Drugi
przypadek dotyczy konstrukeji, w kto-
rych wazne jest uzyskanie szczelno$ci
powietrznej, a termoizolacja jest pomijal-
nie mato dyfuzyjna i mozna ja utozy¢ po
paroizolacji. Takie sytuacje sa charakte-
rystyczne w przypadku dachow z termo-
izolacja nakrokwiowa wykonana z ptyt
PIR, w przypadku ktérych bardzo wazna
jest szczelno$¢ powietrzna przegrody.

Skoro tematem poczatkowym sa da-
chy o malym nachyleniu, to trzecia
funkcja dotyczaca tymczasowej ostony
obiektu w trakcie jego budowy warta
jest omowienia na takich wtasnie kon-
strukcjach. Warstwy uktadane na stro-
pach przed utozeniem termoizolacji ta-
cza co najmniej dwie funkcje. Sa paro-
izolacja ograniczajaca ilo$¢ pary wodnej
dochodzacej do termoizolacji i stanowia
dodatkowa warstwe hydroizolacyjna,
a czesto rowniez uszczelnienie zapobie-
gajace przewiewom. Ta dodatkowa
ostona jako hydroizolacja przydaje si¢
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dwa razy. Po raz pierwszy w trakcie bu-
dowy, gdy wystapia obfite lub dtugo-
trwate opady, a drugi raz, gdy w ze-
wnetrznym pokryciu zasadniczym lub
w systemie odprowadzania wody po-
wstana wady lub uszkodzenia. Ta ztozo-
no$¢ funkcji jest bardzo rzadko rozu-
miana na polskich budowach. W pogo-
ni za tanios$cia powszechne jest wadliwe
montowanie paroizolacyjnych pap lub
folii oraz zastgpowanie drogich wpu-
stow dachowych o podwojnym koinie-
rzu, tanszymi zamiennikami. Podwojny
kolnierz jest konieczny, gdy uktadana
na stropie papa ma spetnia¢ dwie lub
trzy funkcje. Pierwszy kotnierz nalezy
wkleja¢ w szczelnie utozona papg paro-
izolacyjna po to, aby zbierat opady, gdy
nie ma jeszcze pelnego systemu, bo
dach jest w budowie, a pdzniej aby zbie-
rat ewentualne przecieki np. po uszko-
dzeniu wpustu.

Warto rowniez choéby skrétowo
omoOwic drugi przypadek stosowania
warstwy paroizolacyjnej jako dodatko-
wego zabezpieczenia przed opadami
oraz w celu uzyskania szczelnosci po-
wietrznej budynku. Dotyczy on gtow-
nie dachow ocieplonych za pomoca plyt
PIR utozonych na wigzbie dachowe;j
(rysunek), gdyz trudno woéwczas okre-
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Polaczenie paroizolacji
ze Sciang

Tak nalezy wykonywac polaczenie warstwy
paroizolacyjnej z murem w okapie, gdy ter-
moizolacja jest na krokwiach (PIR). Taka
warstwa spelnia wtedy trzy funkcje: chro-
ni przed przewiewami, zabezpiecza na czas
budowy i stanowi bariere¢ dla pary wodnej
(jej typ zalezy od materialu)



sli¢, ktora z dwoch wymienionych funk-
cji paroizolacji jest wazniejsza. Na pew-
no w przypadku dachow z ptytami PIR
bardzo wazna jest szczelno$§¢ powietrz-
na, poniewaz wszystkie termoizolacje
piankowe maja duza rozszerzalnosc¢ ter-
miczna (5 — 6 razy wigksza od stali). To
powoduje, ze przy ociepleniu na kro-
kwiach styki migdzy ptytami maja czg-
sto szczeliny, ktore bez paroizolacji po-
wodowalyby powstawanie przewiewow
zwigkszajacych straty ciepta. Szczego6l-
nie bytoby to zauwazalne w stoneczne
zimowe dni, kiedy skoki temperatury sa
duze i tatwo skrapla si¢ para wodna.
Z rysunku wynika, ze prawidtowe uto-
zenie paroizolacji jest pracochtonne
idrogie. Nie wida¢ komplikacji wynika-
jacej z koniecznosci szczelnego przej-
$cia paroizolacji z plaszczyzny nad
krokwiami na §ciany. Wymaga to wyko-
nania odpowiedniego przejscia przez
deskowanie oraz wokoét krokwi (czer-
wone koto na rysunku).

Materialy

Paroizolacje wytwarzane sa z mate-
riatéw umozliwiajacych spetnienie wy-
mienionych funkeji, lecz z powodu r6z-
nych wtasciwosci dzieli si¢ je na odreb-
ne grupy. Kluczem do klasyfikacji jest
podstawowa cecha okre$lajaca opor
przeplywu pary wodnej stawiany
przez te materialy. Okresla go parametr
W, czyli wspotezynnik oporu dyfuzyjne-
go pary wodnej lub krocej wspotczyn-
nik dyfuzji pary wodnej (tabela). Jest on
bezwymiarowy, poniewaz wykazuje, ile
razy opor dyfuzji warstwy opisywanego
materiatu jest wigkszy od oporu war-
stwy powietrza o tej samej grubosSci
mierzonych w tych samych warunkach.
W przypadku konkretnych produktow,
Warto$é wspolczynnika oporu dyfuzyj-
nego pary wodnej p wybranych materia-
16w [3]

Material ‘z;l}zlzc;]{:;;kﬁ’giu
Beton 100
Bitum 50 000
Guma 10000
Szkto nieskonczonos¢
Metal nieskonczono$¢
Styropian EPS 60

Polietylen (PE) 10 000
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ktore czgsto sa laminatami, stosuje sig
jednak parametr Sd, czyli rOwnowazna
dyfuzyjnie grubos¢ powietrza. Zwiazek
migdzy tymi parametrami jest prosty:
Sd to iloczyn p i grubosci materiatu [ml].
W przypadku laminatéw takie oblicze-
nie nie zawsze jest mozliwe i dlatego
bada si¢ oddzielnie ich Sd. Porownu-
jac rownowazna dyfuzyjnie grubosé
powietrza (Sd) w przypadku konkret-
nych produktoéw dzieli si¢ je na trzy
grupy, a czwarta stanowia produkty
o zmiennej wartosci tego parametru
w zaleznosci od wilgotno$ci o§rodkow,
z ktorymi sig stykaja.

Do najpopularniejszych paroizolacji
naleza roznego rodzaju laminaty
z wbudowanymi zwyklymi foliami po-
lipropylenowymi (PE) oraz folie PE
o grubosci 0,15 — 0,3 mm. Sa one nazy-
wane opoOzniaczami pary, poniewaz
warstwa PE jest w nich cienka i para
wodna przechodzi przez nie w bardzo
ograniczonej ilosci, ktorej jednak nie
mozna pomina¢. Najczgsciej stosowane
laminaty sktadaja si¢ z kilku warstw:
z folii PE utozonej na no$nikach z tka-
nin polipropylenowych (PP), siatek (PE,
PP), a nawet papieru. W tej grupie pa-
roizolacji rownowazna dyfuzyjnie gru-
bos¢ powietrza wynosi 20 — 200 m,
przy czym najwigksze wartosci (okoto
100 m) osiagaja laminaty z aluminium
napylonym na folie PE uszczelniajacy-
mi tg folig (fotografia 1).

Druga popularna grupa sa paroizola-
cje bitumiczne, czyli papy na r6znego
rodzaju nosnikach (réwniez z papieru)
i o réznej grubo$ci, ktora decyduje
o wartosci ich wspotczynnika Sd. Bitum
ma wigkszy wspotczynnik oporu dyfu-
zyjnego W niz polietylen (tabela) oraz
zdecydowanie wigksza grubo$¢ niz fo-
lia i dlatego paroizolacje tego typu ma-
ja wigkszy opor dyfuzyjny i nazywane
sa barierami pary. Ich wspotczynnik
Sd wynosi 500 — 2000 m, przy czym
w grupie o Sd do 800 m sg rowniez pro-
dukty z tworzyw sztucznych. Najwigk-
sze warto$ci Sd maja papy potaczo-
ne fabrycznie z foliami metalowymi,
najcze$ciej aluminiowymi o grubosci
ok. 0,05 mm, ktérych wspotczynnik Sd
wynosi 1500 m [3]. Razem z warstwa
bitumu takie papy osiagaja Sd =2000 m.

Trzecia grupa paroizolacji sa regula-
tory pary o wigkszej paroprzepuszczal-

Fot. 1. Wadliwe zamocowanie metalizowa-
nego opozniacza pary. Folia zostala prze-
dziurawiona i styka sie z plyta gipsowo-
-kartonowa, co uniemozliwia jej prawidlo-
we uszczelnienie z murem (jest na to za ma-
o miejsca)

nos$ci od opdzniaczy pary, czyli o mniej-
szej warto$ci wspotczynnika Sd wyno-
szacego 1 — 10 m. Sa to laminaty na ba-
zie wioknin i cienkich powlok z two-
rzyw sztucznych, produkowane na ogoét
wg takich samych technologii jak wy-
soko paroprzepuszczalne membrany
wstegpnego krycia. Produkty te monto-
wane sa w przegrodach zewngtrznych
migdzy warstwami termoizolacji, co
w wielu przypadkach stanowi istotna
zalete.

Najrzadziej stosowana grupa sa pa-
roizolacje wilgotnosciowo-adaptacyj-
ne, ktore zmieniaja swoja paroprze-
puszczalno$¢ w zalezno$ci od wilgotno-
$ci otaczajacego je powietrza. Wykona-
ne sa z folii poliamidowych w czystej
postaci lub wzmacnianych (laminaty)
1 najczesciej stosowane w remontowa-
nych dachach niewentylowanych, kto6-
rych budowa pozwala na oddawanie pa-
ry do wngtrza poddasza. W innych przy-
padkach wymagaja analizy charakte-
rystyki zmienno$ci wspotczynnika Sd
w zaleznoS$ci od wilgotnosci powietrza.

Nalezy pamigtac¢, ze dobor konkret-
nych produktow jako warstwy paroizo-
lacyjnej w przegrodach zewngtrznych
musi uwzglednia¢ zasadg zwigkszajace-
go sig oporu dyfuzyjnego kolejnych ma-
teriatdw wbudowywanych do $rodka
przegrody. Chodzi o to, aby opor dyfu-
zyjny nastgpnych warstw zmniejszat si¢
od wngtrza na zewnatrz, aby ograniczy¢
ilo$¢ pary wodnej docierajacej z wngtrza
budynku i jednoczesnie umozliwi¢ od-
ptyw pary wodnej z przegrody do at-
mosfery. Jako strong zewngtrzna rozu-
mie si¢ warstwe powietrza atmosferycz-
nego. W dachach wentylowanych jest
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nia przestrzen/szczelina wentylacyjna
znajdujaca si¢ pod pokryciem, a w $cia-
nach pod elewacja. Doskonatym porad-
nikiem przy doborze warstw w dachach
wentylowanych jest norma DIN 4108-3
[2], w ktorej podane sa wartosci suma-
rycznego wspotczynnika Sd warstw
pod szczeling, uzaleznione od wielko$ci
dachu.

Z tej zasady jasno wynika, ze w da-
chach jednopowlokowych (niewentylo-
wanych) krytych papami lub innymi hy-
droizolacjami nalezy stosowac papy pa-
roizolacyjne o wigkszym Sd od hydro-
izolacji pokryciowych. W dachach
z konstrukcyjnymi blachami fatdowymi
nalezy stosowac¢ w tej roli wytacznie pa-
py z folia aluminiowa. Wyjatkiem sa da-
chy w budownictwie przemystowym.
W dachach ptaskich, ze stropami z beto-
nu monolitycznego, za warstwg paroizo-
lacyjna mozna przyjac¢ sam strop i wtedy
mozna zastosowac¢ na nim bardziej paro-
przepuszczalne paroizolacje, np. folie
PE, ktorych grubo$¢ trzeba dobraé tak,
aby sumaryczny wspotczynnik Sd (be-
ton + PE) miat odpowiednia wielkosc.

Wadliwe ukfadanie
i jego skutki

Zasady doboru paroizolacji sa dos¢
dobrze okreslone i wystarczy je zastoso-
waé, zaroOwno na etapie projektowania,
jak i wykonawstwa, aby osiagnaé efekt
jak najmniejszego zawilgocenia prze-
grod zewngtrznych. Natomiast na eta-
pie prac musi zosta¢ osiagnigty stan naj-
wyzszej szczelnosci powloki paroizola-
cyjnej. Bez tego prawidtowy dobo6r ma-
teriatow nie da oczekiwanych efektow,
a obowiazkowe obliczenia wilgotno-
$ciowo-cieplne stana si¢ oczywista fik-
cja. Niestety, brak szczelno$ci warstw
paroizolacyjnych we wszelkich dachach
wykonywanych w Polsce jest ich pigta
achillesowa od przetomu technicznego
lat dziewigédziesiatych ubiegtego wie-
ku do dzi$. Biedy te polegaja przede
wszystkim na braku uszczelnien pota-
czen materiatow paroizolacyjnych z in-
stalacjami przechodzacymi przez dach
(kominy, doswietlenia itp. — fotogra-

fia 1) oraz Scianami budynkow i belek
konstrukeyjnych. Co prawda, coraz czg-
$ciej kolejne pasma foli paroizolacyj-
nych skleja si¢ ze soba na zaktad, ale na-
dal jest to zabieg rzadki. Dodatkowo
zbyt czgsto wycina sig¢ otwory w ply-
tach g-k, petniace rozne funkcje (foto-
grafia 1), dziurawiac jednoczes$nie paro-
izolacjg. Jednym z negatywnych skut-
kow takiego stanu rzeczy jest zbyt czg-
ste wystgpowanie w Polsce zjawiska
przewiewow w przegrodach zewngtrz-
nych wywotanych brakiem ich szczel-
nosci powietrznej.

Przewiewem nazywa si¢ zjawisko
polegajace na niekontrolowanym prze-
ptywie cieptego powietrza z wnetrza bu-
dynku do atmosfery przez szczeliny
w przegrodach budowlanych. Przeptyw
ten jest spowodowany roéznica cisnienia
wywotang gtownie roznica temperatury
oraz wilgotno$ci migdzy osrodkami roz-
dzielonymi przegroda. Drugim czynni-
kiem jest wiatr. Przewiewy powoduja
duze straty energetyczne, poniewaz
przez szczeliny stale przeptywa powie-
trze z wngtrza na zewnatrz budynku,
przenoszac cieplo i par¢ wodna. Szcze-
liny bardzo szybko si¢ schtadzaja i para
wodna zawarta w przeptywajacym
przez nie powietrzu skrapla si¢ na ich
powierzchni. Tak wigc przewiewy wy-
woluja, oprocz strat ciepta, zawilgoce-
nie konstrukcji dachu lub $ciany i to za-
wsze w tych samych miejscach (!). Te
negatywne zjawiska wystepuja w Polsce
nadal bardzo czgsto, poniewaz wyko-
nawcy ignoruja przewiewy.

Miejscami, w ktorych najczesciej po-
wstaja szczeliny sa wszelkie potaczenia
Scian i kominow z drewniana konstruk-
cja dachu (fotografia 2). W efekcie jako
spoteczno$é tracimy duzo ciepta m.in.
dlatego, ze tych zjawisk nie widac. Do-
piero kiedy powstana uszkodzenia bio-
logiczne drewna lub mechaniczne mu-
réw moga je ujawni¢. Jedynym przy-
padkiem umozliwiajacym obejrzenie
skutkow dziatania przewiewow sa cha-
rakterystyczne dtugie i cienkie nacieki
(sople) lodowe powstajace podczas dtu-
gich okres6w wystepowania ujemnej

] - /!
<=1
Fot. 2. Drugim miejscem najczestszego
powstawania przewiew6w sa murlaty.
Pod membrana, nawet po zamontowaniu
podbitki, liczne szczeliny umozliwiajg ich
powstawanie. Podobnie jest wokoél lukarn
i wszelkich innych polaczen drewno
— mur

temperatury. Na szczg$cie istnieja juz
w Polsce firmy wyspecjalizowane
w szczelnym uktadaniu paroizolacji).

Uwaga 1. Podzial produktow stoso-
wanych jako paroizolacje na regulatory,
opdzniacze 1 bariery pary wodnej jest
moja propozycja wykorzystujaca wzor-
ce amerykanskie i wynikajaca z cech
materiatdw wyraznie réznicujacych je
pod wzgledem wartosci Sd.

Uwaga 2. Zgodnie z [3], folie PE cha-
rakteryzuja si¢ warto$cia rownowaznej
grubos$ci powietrza w zaleznosci od no-
minalnej grubosci. W przypadku grubo-
$ci 0,15 mm Sd = 50 m, przy 0,25 mm
Sd =100 m, a gdy sa mocowane nieusz-
czelnionymi zszywkami Sd = 8 m (!)
bez wzgledu na ich grubosc.

Fotografie: autor, rysunek: firma EcoTherm
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