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Dobor paroizolacii

zgodnie z DIN 4108-3

tegorocznym lutowym [1] i kwietniowym [2]

wydaniu miesigcznika ,,Materialy Budowlane”

opisatem funkcje warstw paroizolacyjnych w da-

chach stromych. W tym artykule przedstawig
metody doboru paroizolacji wg znanych i1 sprawdzonych za-
sad. Przy doborze paroizolacji czynnikiem decydujacym jest
to, czy dach jest wentylowany czy jednopowlokowy (niewen-
tylowany). W dachach jednopowlokowych paroizolacje po-
winny mie¢ duzy opdr pary wodnej, zalezny od rodzaju ter-
moizolacji i konstrukeji stropu. W wyschnigtych stropach be-
tonowych, w ktérych paroizolacja peini bardziej funkcjg
uszczelnienia dachu przed przewiewami, jej paroizolacyjnosé
jest mato istotna, poniewaz suchy strop betonowy sam dobrze
izoluje przed przeptywem pary. Natomiast w dachach wenty-
lowanych mozna dokona¢ prawidtowego doboru paroizolacji,
stosujac si¢ do podstawowej zasady okreslajacej kierunek dy-
fuzji oraz do zalecen normy DIN 4108-3. Zgodnie ze wspo-
mniang zasada, stosowana przy doborze systemow materiato-
wych w wentylowanych przegrodach zewngtrznych, dyfuzyj-
no$¢ kazdego z kolejnych materiatow montowanych w stro-
n¢ na zewnatrz powinna by¢ coraz wigksza. Nalezy wigc je
montowac tak, aby te o mniejszym oporze pary wodnej
znajdowaly si¢ po stronie zewngtrznej przegrody, a te o wigk-
szym po stronie wewnetrznej (rysunek). Dzigki tej zasadzie
przeplyw pary wodnej odbywa si¢ w kierunku na zewnatrz
przegrody, co gwarantuje, ze moze ona wydosta¢ si¢ do atmos-
fery. Zewngtrzna granica dziatania tej zasady jest warstwa po-
wietrza atmosferycznego wentylujaca dach (pokrycia i jego
umocowania nie obejmuje).

Dobor paroizolacji zgodnie z norma DIN 4108-3 najtatwiej
jest omowic, postugujac si¢ wytycznymi Zwiazku Dekarzy
Niemieckich (ZDN), dotyczacymi wentylacji dachéw, pocho-
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Uklad warstw w polaci dachowej. Materialy nalezy tak monto-
waé, aby te o mniejszym oporze pary wodnej znajdowaly sie
po stronie zewnetrznej przegrody, a te o wigkszym po stronie we-
wnetrznej
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dzacymi z Regut Dekarskich wydanych w 1997 r. [3]
1w 2004 r. [4]. Wytyczne ZDN (nazywane dalej wytycznymi)
zostaly opracowane w obu wydaniach zgodnie z norma
DIN 4108-3. Wersja tej normy z 2001 r. [5] powstata po
uwzglednieniu trwajacych ponad 10 lat badan w Instytucie
Fizyki Budownictwa im. Fraunhofera (IBP) i zmiany dotycza-
ce doboru paroizolacji sa w niej wyrazne.

W obu poréwnywanych wytycznych z 1997 i 2004 r.
znajduja si¢ po dwie, podobne do siebie, tabele (nr 112 z 1997 r.
oraz 3 i 4 z 2004 r.), ktore okreslaja podstawowa wielkos$c
przekroju przestrzeni wentylacyjnej. Zasady dotyczace wen-
tylacji zostaty niewiele zmienione (omoéwitem je w [6]). Na-
tomiast zmiany dotyczace wielkoS$ci zalecanego, sumaryczne-
g0 wspotczynnika Sdi (rownowaznej dyfuzyjnie grubosci po-
wietrza) warstw znajdujacych si¢ pod szczelina/przestrzenia
wentylacyjna (rysunek) sa istotne. Warto przypomnie¢, ze au-
torzy normy, zalecajac konkretne wtasciwosci dyfuzyjne ma-
teriatow znajdujacych si¢ pod szczelinag wentylacyjna, okre-
slaja warunki decydujace o ilosci pary wodnej przeptywaja-
cej z termoizolacji do szczeliny. Gdyby pary bylo wigcej niz
ta, jaka przekaza dobrane wg tabel materialy, to szczelina
o podanych w tabelach wielko$ciach nie zapewnitaby odpo-
wiedniego odptywu wilgoci z dachu. Wielkos$¢ Sdi jest wige
waznym elementem zalecen dotyczacych wymiarow szczeli-
ny lub przestrzeni wentylacyjne;j.

Zalecenia dotyczace podanej w tabelach wielkosci wspot-
czynnika Sd nalezy odczytywac w ten sposob, ze poszczegol-
ne materialy tworzace przegrode dachowa ponizej przestrze-
ni wentylacyjnej musza by¢ tak dobrane, aby wielko$¢ suma-
rycznego wspotczynnika Sdi byla jak w tabelach podanych
w wytycznych (tabele 1 + 4) oraz aby spetniona byta zasada
okreslajaca kierunek dyfuzji. Warto przypomnie¢, ze granice
dziatania tej zasady sa okreslone w zaleznosci od farby osta-
niajacej plyty g-k od wnetrza poddasza. W przypadku, gdy far-
by sa dyfuzyjne, to zaktada sig¢, ze wilgo¢ przechodzi raz
w strong plyt, a innym razem z ptyt do wngtrza poddasza
1 wtedy dach wysycha do srodka. Kierunek przeplywu zalezy
od roznicy wilgotnosci wzglednej i temperatury powietrza
znajdujacego si¢ po obu stronach ptyty g-k. Zastosowanie far-
by dyfuzyjnej powoduje, ze Sdi jest suma trzech sktadowych
(MWK, termoizolacji i paroizolacji) pokazanych na rysunku.
Jesli farby ostaniajace ptyty g-k beda blokowaty przeplyw
pary, to suma ta powigkszy si¢ o pomalowana ptyte g-k,
poniewaz nie bedzie przenikania pary do wewnatrz pomiesz-
czen przez pomalowana plyte. Jesli wigc farba jest dyfuzyj-
na, to granica wewngetrzna obszaru dziatania zasady okresla-
jacej kierunek dyfuzji jest paroizolacja, a gdy farba nie jest dy-
fuzyjna, to granica wewngtrzna jest farba z ptyta. Ten ostatni
przypadek moze by¢ przyczyna koniecznosci ztamania zasa-
dy. Dzieje si¢ tak, gdy termoizolacja jest materiat o wigkszym
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Tabela 1. Minimalny przekroj wentylacji przy nachyleniu dachu
>10° (Wytyczne ZDN z 1997 r.)

Minimalny przekr6j wentylacji Opor dyfuzyjny
Dlugosé — ponize]
krokwi  OKapy izakof- ) cea powierzchnia warstwy
czenie dachu i naroe dachu wentylacyjnej
jednospadowego Sdi

Do 10 m > 200 sz/ll’l > 0’5%0 > 200 sz/m > 2m

0d 10 > 2% calej c_a’(ej ~_iminimum : >
do 15m powierz- pow1erzchp1 2 cm wyso_kos-
ail 115 i chni dachu dachowej  ci szczeliny >10m

Tabela 2. Minimalny przekro6j wentylacji przy nachyleniu dachu
<10° (Wytyczne ZDN z 1997 r.)

Minimalny przekréj wentylacji Opér dyfu-
Dlugo$¢  wysokosé przestrzeni zyjny ponizej
krokwi  wentylacyjnej na calej okapy warstwy wenty-
powierzchni dachu lacyjnej Sdi
> 2% catej powierzchni
dachu przy co najmniej
* kk
2o D =k dwoch przeciwleglych =
okapach

* Jezeli droga wentylacji jest dtuzsza niz 10 m, to wymagane sa szczeg6lne srodki
zaradcze; ** najmniejsza warto$¢ wg normy. W przypadku dachow ptaskich
zaleca sig co najmniej 15 cm.

Tabela 3. Minimalny przekréj wentylacji > 5° (Wytyczne ZDN
z2004)

Minimalny przekrdj wentylacji Opoér dyfuzyjny
okap i zakon- erzehni ponizej warstwy
czenie dachu kalenica i naroze pow(;erilc M wentylacyjnej

jednospadowego achu wyrazony jako Sdi
>2%o co najmniej > 0,5%o co najmniej 2 cm wolnej >om
200 cm?/m 50 cm*m wysokosci! -

! mozliwe jest punktowe przekroczenie, przekroj wentylacji nie moze jednak w zad-
nym miejscu wynosi¢ mniej niz 5 mm

Tabela 4. Zalecany przekroj wentylacji w przypadku wentylowa-

nej izolacji cieplnej i spadku dachu < 5°

Na- Dhu- Rownowazna Minimalny przekroj wentylacji
chyle- e dyfuzyjnie dach

nie Kkrokwi gfuboéé . (wysokosé otwory wentylacyjne
dachu powietrza Sdi wentylacji)

> 2%o catkowitej poziomej plasz-
czyzny rzutu dachu po co najmniej
dwoch przeciwlegtych stronach

<5 <10m >100m 5cm
oporze dla pary wodnej niz ptyta g-k pomalowana niedyfuzyj-
na farba. Wspolczesnie popularne termoizolacje z ptyt PIR
stwarzaja wlasnie taki problem. Rdzen ptyt z zamknigtokomor-
kowego PIR ma wspotczynnik oporu dyfuzyjnego n=50—100
i dlatego PIR o grubos$ci 0,14 m ma Sd = 7 — 14 m (ramka),
ale jego najczesciej stosowane oktadziny (aluminium lub bi-
tum) moga spowodowac, ze Sd termoizolacji z PIR bedzie
wigksze. Tymczasem obliczajac rOwnowazna dyfuzyjnie gru-
bos¢ powietrza, w przypadku ptyty g-k pomalowanej niedy-
fuzyjna farba wg [7] otrzymamy Sd = 3,13 m (ramka). Poma-
lowane plyty g-k beda wigc przepuszczaly wigcej pary wod-
nej niz termoizolacja i z tego powodu migdzy tymi warstwa-
mi zgromadzi si¢ para wodna.

Poréwnanie wytycznych ZDN
z 1997 i 2004 roku

Z tabel zamieszczonych w wytycznych (zaczerpnigtych
z DIN 4108-3), bedacych zaleceniami Zwiazku Dekarzy Nie-
mieckich wynika, ze po dziesigciu latach badan w Instytucie
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Fizyki Budownictwa im. Fraunhofera (IBP) ztagodzono wy-
magania dotyczace oporu dyfuzyjnego paroizolacji, ale tylko
w przypadku dachéw pochylych. Natomiast w dachach pta-
skich (o nachyleniu < 5°) w 2004 r., odwrotnie, zaostrzono te
wymagania. W wytycznych z 1997 r. dotyczacych dachow
o nachyleniu >10° (tabela 1) zalecano, aby sumaryczny opor
dyfuzyjny zwigkszat si¢ ze wzrostem dlugosci drogi powie-
trza wentylujacego, czyli ze wzrostem dtugosci krokwi.
W przypadku krokwi dtugosci do 10 m (kolumna 1 w tabeli 1)
wystarczylo, aby sumaryczne Sdi warstw znajdujacych sig
pod wentylacja wynosito od 2 m wzwyz, a w przypadku kro-
kwi od 15 m Sdi > 10 m. Latwo to wytlumaczy¢ wzrostem ilo-
$ci pary wodnej docierajacej do szczeliny wentylacyjnej
w miar¢ zwigkszania si¢ dtugosci krokwi, czyli jednoczes$nie
powierzchni wentylowanej dachu. Natomiast w wytycznych
72004 r. (nadal obowiazujacych) wymaga sig, aby bez wzgle-
du na dlugo$¢ szczeliny wentylacyjnej warstwy znajdujace si¢
pod nig miaty Sdi>2 m. Jest to bardzo wyrazne obnizenie wy-
magan, tym bardziej ze jednoczesnie obnizono dolna granicg
nachylenia, jakie moze mie¢ dach w ten sposob wentylowa-
ny. W zaleceniach z 1997 r. dolne nachylenie wynosito 10°,
a w 2004 r. tylko 5°. W przypadku zjawisk wywolujacych
przeptyw powietrza wentylujacego dachy jest to duza rézni-
ca. Przypomng, ze przeptyw takiego powietrza wywotany jest
roznica ci$nienia na wlocie i wylocie, ktora wynika z r6znicy
temperatury, wilgotnosci powietrza, wysokosci oraz dzialania
wiatru. Roznica wilgotnosci powietrza wchodzacego i wy-
chodzacego jest bardzo subtelna, poniewaz wilgotne powie-
trze jest 1zejsze od suchego, ale w niewielkim stopniu (drugie
—trzecie miejsce po przecinku). Najmocniej dziataja: ciag ter-
miczny i wiatr, ktory jest zmienny i z tego powodu roznica

Definicje i obliczenia

Réwnowazna (lub ekwiwalentna) dyfuzyjnie grubos¢ po-
wietrza Sd — charakteryzuje wlasciwosci dyfuzyjne warstwy
materialu budowlanego o okres§lonej grubosci w ten sposob,
ze porownuje je do grubo$ci warstwy powietrza o tym samym
oporze dyfuzyjnym. Z tego powodu wymiarem Sd jest metr.

Wspélezynnik oporu dyfuzyjnego pary wodnej (wspot-
czynnik dyfuzji pary wodnej) materialu p — okresla, ile razy
wigkszy jest opor dyfuzji pary wodnej warstwy tego materia-
hu od oporu warstwy nieruchomego powietrza o tej samej gru-
bosci, badanego w tych samych warunkach. Wspotczynnik
oporu dyfuzyjnego pary wodnej jest to wielko$¢ charaktery-
styczna dla poszczegdlnych rodzajow materiatow. Sd opisuje
wigce wlasciwosci dyfuzyjne konkretnego produktu o konkret-
nej grubosci, a pu wlasciwosci dyfuzyjne rodzaju materiatu.

Rownowazna dyfuzyjnie grubos$¢ powietrza Sd taczy p
z grubos$cia materiatu d wzorem:

Sd=p-d.

Ptyta g-k grubosci 12,5 mm, pomalowana farba dyfuzyj-
na ma Sd = 0,125 m (ptyta) + 0,1 m (farba) = 0,225 m.

Ptyta g-k pomalowana farba niedyfuzyjna ma Sd=0,125m
+ 3 m (farba) = 3,125 m.

Rdzen ptyt z zamknigtokomoérkowego PIR ma wspot-
czynnik oporu dyfuzyjnego =50 — 100; w przypadku pty-
ty PIR o grubosci 0,14 m Sd=7— 14 m
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temperatury migdzy powietrzem wchodzacym w przestrzen
wentylacyjna i wychodzacym z niej jest najmocniej dziataja-
cym statym czynnikiem. Wynika z tego, ze zmniejszenie wy-
magan w wytycznych ZDN jest logiczne, poniewaz jezeli po-
wietrze si¢ nagrzeje, to wyplynie nawet przy nizszym nachy-
leniu. Jedyne watpliwosci, jakie moga si¢ pojawi¢ w zwiaz-
ku z ta zmiana, wynikaja z r6znego klimatu w Niemczech
i Polsce oraz innych krajach. Wiadomo, ze polski klimat jest
grozniejszy dla dachow z powodu duzej zmienno$ci zwigksza-
jacej liczbg cykli powstawania skroplin w dachach. Z tego po-
wodu uwazam, ze w Polsce granica wyznaczajaca prawidto-
we dziatanie przestrzeni wentylacyjnych, okreslonych w nor-
mie DIN 4108-3, jest kat nachylenia 10°. Przy nizszym nachy-
leniu zalecam zwigkszanie wysokosci przestrzeni wentylacyj-
nej w miar¢ obnizania nachylenia potaci.

Analizujac zmniejszenie wymaganego wspotczynnika Sdi
z 10 do 2 m, trzeba stwierdzi¢, ze w praktyce budowlanej nie
miato ono duzego znaczenia, poniewaz najczesciej stosowa-
ne materiaty paroizolacyjne maja Sd =20+ 80 m. Sa to zwykle
laminaty z tworzyw sztucznych klasyfikowane jako opdznia-
cze pary. Natomiast najwigksza zmiana dotyczy dachow
o matym nachyleniu i ptaskich (tabele 2 i 4). Wytyczne ZDN
z 1997 r. dotyczace dachow o nachyleniu < 10° zalecaty, aby
ich Sdi > 10 m (tylko!). Wynika z tego, ze w przypadku da-
chow pochylych o matym nachyleniu i dlugosci krokwi
do 10 m wymagania dotyczace paroizolacji nie r6znity si¢
zbytnio od obowiazujacych przy dachach bardziej nachylo-
nych (> 10° — tabela 1). W praktyce oznaczato to zastosowa-
nie tych samych opdzniaczy pary. Tymczasem w wytycznych
72004 1. zaleca si¢ Sdi > 100 m w przypadku dachow ptaskich,
a wigc o nachyleniu < 5° (tabela 4). W tych krajach, w kto-
rych istnieje formalny podziat (publikowany), granica migdzy
dachami ptaskimi i pochytymi jest nachylenie 3 — 5°. W Niem-
czech jest 3°, a w Polsce 5° (wg Stownika Dekarskiego PSD).
Wspominam o tym dlatego, ze skoro w przypadku dachow
ptaskich, ale wentylowanych zaleca si¢, aby materiaty wbu-
dowane pod warstwa wentylowana miaty Sdi > 100 m, to
w przypadku dachéw jednopowtokowych warto$¢ ta powin-
na by¢ duzo, duzo wigksza. Mozna stwierdzi¢, ze z obowia-
zujacych wytycznych ZDN z 2004 r. jasno wynika, ze dachy
jednopowlokowe powinny mie¢ paroizolacje wykonane
z bitumow, czyli z pap paroizolacyjnych. Prosz¢ pamigtac, ze to
zalecenie zostato wprowadzone do wytycznych po zmianie do-
konanej w normie DIN 4108-3 po dziesigciu latach badan wy-
konanych w Instytucie Fizyki Budownictwa im. Fraunhofera.

Wracajac do wyboru materiatow na warstwy paroizolacyj-
ne, to skorzystanie z tabel 3 i 4 jest proste. Wystarczy policzy¢
(ramka) lub pozna¢ Sd poszczegdlnych warstw (materiaty in-
formacyjne producentéw) i doda¢ do siebie. Kierujac si¢ zale-
cana wielkoscia sumy tych wspotczynnikéw, mozna dobrac
materiaty tak, aby zachowac zasad¢ zwigkszajacej si¢ ich dy-
fuzji, gdy sa uktadane w kierunku na zewnatrz (tabela 5). Na-

Tabela 5. Sumaryczna wartosé Sdi (rownowaznej dyfuzyjnie gru-
bosci powietrza) w zaleznosci od skladu materialéw pod szczeling
wentylacyjna w dachu z MWK

Sd w systemie z welng mine- Sd z piang otwartokomor-
ralng grubosci 28 cm, kowa grubosci 30 cm,

Warstwa 0 4=10,033 W/(m x K) 0 A=0,037 W/(m x K)
farba farba farba farba
dyfuzyjna niedyfuzyjna dyfuzyjna niedyfuzyjna
Plyta g-k przenikanie do 3125 przenikanie do 3125

pomieszczen
Paroizolacja 1,644 2 2 2

Termoizolacja —

pomieszczen

. 0,336 0,336 - -
wetna mineralna
Termoizolacja —
piana otwarto- - - 1,08 1,08
komorkowa
MWK 0,02 0,02 0,02 0,02
Sumaryczne Sdi 2 5,481 3,1 6,225

lezy pamigtac, ze prezentowane systemy materiatowe dotycza
dachow wentylowanych. W tabeli 5 sa policzone wspotczyn-
niki Sd termoizolacji z welny mineralnej i otwartokomorkowe;j
pianki natryskowej PUR. W zaleznosci od ich termoizolacyj-
nosci okreslitem grubo$¢ zgodna z zalecanym w WT 2021
wspotezynnikiem przenikania ciepta U, =0,15 W/ (m*K).
W drugiej kolumnie tabeli 5 zaznaczylem na czerwono te
wielkosci, ktore obliczylem w celu wyznaczenia Sd paroizo-
lacji jako wyniku odejmowania od granicznej wielkosci Sdi=2 m
wartosci Sd pozostatych materiatdow tworzacych system pod
warstwa wentylacyjna (Sd paroizoalcji =2 m — 0,336 m (wel-
na) — 0,02 m (MWK) = 1,644 m). Obliczona warto$¢ jest naj-
mniejsza, jaka spetnia warunki zawarte w wytycznych i w nor-
mie DIN 4108-3. W zwiazku z tym w dachu wentylowanym
z taka termoizolacja i membrana mozna zastosowac wszystkie
paroizolacje, ktore maja Sd > 1,644 m. Najblizsze tej wielkosci
bytyby paroizolacje typu regulator pary [2], ktore najczgsciej
charakteryzuja si¢ Sd =2 — 4 m.
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