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e ket Gzy ,naskorek” pianki OKPUR

moze zostgpiC paroizolacje w dachu?

artykule [1] opublikowa-

nym w miesigczniku ,,Ma-

terialy Budowlane™ 3/2025

zaproponowatem uktady
materiatowe w dachu, ktére powinny
zabezpieczy¢ wysokoparoprzepuszczal-
ne membrany wstgpnego krycia (MWK)
przed wypychaniem po natry$nigciu
pianki z otwartokomorkowego poliure-
tanu (OKPUR). Takich propozycji byto
wigeej [2, 3], poniewaz wypychanie
membran przez pianki OKPUR jest
(a raczej bylo) duzym problemem dla
dekarzy. W wyniku wspotpracy Polskie-
go Stowarzyszenia Dekarzy i Stowarzy-
szenia Wykonawcow Izolacji Natrysko-
wych, przystapiono do popularyzacji
opracowanych metod natryskiwania pian-
ki OKPUR, ktore nie dopuszczaja do wy-
brzuszenia MWK. We wszystkich przy-
padkach zaproponowanych w [1, 2, 3]
paroizolacja zawsze byla mocowana
(po natry$nigciu termoizolacji) migdzy
pianka a ptyta gipsowo-kartonowa (g-k).
Warto zauwazy¢, ze po ociepleniu da-
chow metoda natrysku OKPUR wielo-
krotnie nie jest uktadana w nich paroizo-
lacja, a piankg ostania sig¢ tylko ptytami
g-k. Takie postgpowanie wynika z argu-
mentacji firm natryskujacych, ktérych
zdaniem paroizolacja pod OKPUR jest
niepotrzebna.

Obecnie, wigkszos¢ firm dystrybu-
ujacych surowce do wytwarzania in situ
natryskowych pianek ocieplajacych za-
leca stosowanie paroizolacji. W zwiaz-
ku z tym warto wyjasni¢ przyczyng po-
wszechnego pomijania tych zalecen.
Istnieje duze prawdopodobienstwo, ze
tradycja ocieplania dachow pianka bez
stosowania paroizolacji jest efektem za-
lecen popularnej w Europie normy
DIN 4108-3 okreslajacej zasady wenty-
lowania dachow i ich pokry¢. W normie
tej okresla si¢ sumaryczna wielko$¢
wspotczynnika Sdi materiatow znajdu-
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o Jednoczesnie: S

jacych si¢ pod szczeling wentylacyjna
(rysunek 1). Wszystkie wersje tej nor-
my [4, 5] podaja, ze w dachach pochy-
tych (> 5°) Sdi> 2 m, ale nie zawsze tak
byto. Najlepiej zmiany te prezentuje ta-
bela 1, w ktdrej zestawiono zalecenia
dotyczace Sdi zawarte w regulach
Zwiazku Dekarzy Niemieckich (ZDN)
z wydan z 1997 r. [6] 1 2004 1. [7], opi-
sane w artykule [8].
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Rys. 1. Sdi to sumaryczna warto$¢ réwno-
waznej dyfuzyjnie grubosci powietrza
warstw znajdujacych si¢ pod szczeling
wentylacyjna

nej przenikajacej z termoizolacji do
szczeliny (rysunek 1). Gdyby tej pary
byto wigcej niz ta, jaka przekaza
materiaty dobrane wg normy, to szcze-
lina o0 podanej w [6, 7] wielkosci nie za-
pewnitaby odpowiedniego odprowadze-
nia wilgoci z dachu. Zatem sumaryczna
wielko$¢ Sdi (rysunek 1) jest waznym
elementem zalecen dotyczacych wymia-
réw szczeliny lub przestrzeni wentyla-
cyjnej, ktory jednoczesnie decyduje
o doborze materiatoéw tworzacych prze-
grodg dachowa.

Warto zauwazy¢, ze w Regutach
z 1997 r. (tabela 1), dotyczacych da-
chow o nachyleniu > 10° zaleca sig, aby
sumaryczny opor dyfuzyjny zwigkszat
si¢ ze wzrostem drogi powietrza wenty-
lujacego, czyli dugosci krokwi. W przy-
padku krokwi o dtugos$ci do 10 m suma-
ryczne Sdi warstw znajdujacych sig
pod wentylacja powinno wynosi¢ po-
wyzej 2 m, a krokwi o dlugosci co naj-
mniej 15 m by¢ > 10 m. Takie zalecenia

Tabela 1. Zestaw zalecen dotyczacych sumarycznej wartosci Sdi (réwnowaznej dyfuzyjnie
grubosci powietrza) warstw znajdujacych si¢ pod szczeling wentylacyjna

Interpretacja normy Graniczne Dlugosé¢ Dyfuzyjno$¢ (opor dyfuzyjny)
DIN 4108-3 wg nachylenie polaci krokwi warstw ponizej szczeliny
wytycznych ZDN z roku [°] [m] wentylacyjnej Sdi [m]

<10 do 10* >10

do 10 >2

1997

>10 10+ 15 >5

od 15 >10

2004**

>5 = >2

*) jezeli droga wentylacji jest dtuzsza niz 10 m, wymagane sq szczegolne srodki zaradcze.

**) takie same zasady podaje norma DIN 4108-3: 2018-10 [5].

**%¥) z powodu niebezpieczenstwa powstawania wtornej wody kondensacyjnej w pomieszczeniach o nieregulo-
wanej wentylacji lub niedostatecznie wentylowanych nalezy wybiera¢ raczej niewentylowana konstrukcje dla

takich spadkow dachu w tym zakresie.

*#+%) dachy wentylowane o spadku < 5° oraz rownowaznej dyfuzyjnie grubosci powietrza Sdi > 100 m nie wy-

magaja weryfikacji obliczeniowe;.

Autorzy Regul ZDN, zalecajac
(wg DIN 4108-3) konkretne wlasciwosci
dyfuzyjne materiatow znajdujacych si¢
pod szczelina wentylacyjna, okreslaja
warunki decydujace o ilo$ci pary wod-

tatwo wytlumaczy¢ zwigkszeniem sig
ilosci pary wodnej, docierajacej do
szczeliny wentylacyjnej w miar¢ wzro-
stu dtugosci krokwi, czyli powierzchni
wentylowanej dachu. W po6zniejszych
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wersjach normy i regut ZDN zrezygno-
wano z takiego podejscia, co ma duze
znaczenie dla projektantow i wykonaw-
cow, ale trzeba zaznaczy¢, ze s to zale-
cenia dotyczace Niemiec. W Polsce ma-
my bardziej zmienny klimat i dlatego
nalezy zna¢ wcze$niejsza wersje zale-
cenz 1997 r.

Chcac odpowiedzie¢ na pytanie zada-
ne w tytule artykutu, nalezy przyjac, ze
w najczesciej budowanych dachach do-
mow jednorodzinnych zalecana warto$¢
sumaryczna Sdi > 2 m.

»Naskoérek” OKPUR

Znajac kryterium Sdi > 2 m pomocne
w udzieleniu odpowiedzi na tytutowe
pytanie, trzeba oceni¢ wtasciwosci dy-
fuzyjne termoizolacji z pianki OKPUR.
Z informacjami podawanymi przez do-
stawcow podstawowych surowcow
do wytwarzania pianek poliuretano-
wych w miejscu natrysku wynika, ze
pianki typu OKPUR maja wspotczynnik
oporu dyfuzyjnego pary wodnej
(wspotezynnik dyfuzji pary wodnej)
n=2-6,awiec sa dyfuzyjne. W trakcie
aplikacji tworza si¢ na ich powierzchni
powtoki nazywane ,,naskorkiem”. W wy-
niku przyklejania si¢ pianki do podtoza
kazda strona warstwy pianki ma ,,nasko-
rek” o r6znych parametrach (rysunek 2).

Pokrycie dachu pochylego z termoizolacja OKPUR
bez paroizolacji

I I iokrycic I I I

kro- OKPUR = ok
kiew A, =0,036 W/(mK) 25 cm
p=2-5 ‘

plyta g-k
,naskorek” taczacy, tzw. zewnetrzny, na stykuz MWK
— ,,naskorek” wewnetrzny, stykajacy si¢ z powie-
trzem pod plyta g-k

Rys. 2. Schemat ilustrujacy granice pianki
OKPUR ocieplajacej typowa przegrode da-
chowa, na ktéorym oznaczone sa ,,naskorki”
ograniczajace warstwe pianki

Ten pelniacy funkcj¢ facznika nie jest
mozliwy do obejrzenia, a ten po drugiej
stronie mozemy zobaczy¢ (fotografia 1)
i oceni¢. Z powodoéw opisanych w [9]
zbadano wlasciwosci dyfuzyjne ,,naskor-
ka” faczacego piank¢ OKPUR z MWK.
Wyniki badan przeprowadzonych na po-
taczeniu OKPUR ze standardowymi
membranami typu MWK o gramatu-
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powierzchnia
pianki OKPUR,
jej ,,naskorek”

.y

przecigta natryskowa
pianka OKPUR

—jej wnetrze |

Fot. 1. Na przekroju pianki OKPUR wyraz-
nie wida¢ réznice¢ miedzy struktura samej
pianki a ,,naskérkiem” na jej powierzchni

rze 115+ 265 g/m? potwierdzaja, ze ma
on Sd = 0,8 — 0,9 m [9]. Widoczny ,,na-
skorek” powinien mie¢ mniejszy opor
dla przeptywu pary ze wzgledu na moz-
liwo$¢ swobodnego odgazowania pian-
ki do powietrza na poddaszu. Trudno mi
ustali¢, jaka on ma wartos$¢ Sd, poniewaz
dostepne dla mnie urzadzenia do bada-
nia wlasciwosci dyfuzyjnych moga by¢
uzyte w przypadku materiatow, ktore
dadza sig szczelnie zamknaé migdzy
dwoma miseczkami (fotografia 2). De-

—

Fot. 2. Zestaw przygotowany do badan pa-
roprzepuszczalnosci — dyfuzyjnosci pian-
ki OKPUR, ktéry sklada si¢ z miseczki
i kolnierza dociskajacego membrane do
miseczki

likatny ,,naskorek™ pianki nie da sig tak
wyciaé z probki. Mozna wige jedynie
oszacowac jego wtasciwosci na podsta-
wie badan ,,naskorka” taczacego pianke
OKPUR ze specjalnie wyprodukowany-
mi MWK [10], ktérych budowa zmniej-
sza opor dyfuzyjny tej warstwy. ,,Na-
skorek” taczacy piankg OKPUR z tymi
membranami ma Sd <2 m. W zwiazku
z tym mozna zalozyé¢, ze widoczny
»naskorek” ma takie samo albo mniej-
sze Sd.

W efekcie mozna wykonaé proste ob-
liczenia pozwalajace oceni¢ sumarycz-
na wielkos¢ Sdi wszystkich warstw

znajdujacych si¢ pod szczeling wentyla-
cyjna przegrody dachowej ocieplonej
OKPUR. Uwzglednia si¢: MWK ,,na-
skorek” taczacy; piank¢ OKPUR, ,,na-
skorek” widoczny; powietrze; ptyte g-k.
Dyfuzyjnos¢ ptyty gipsowo-kartonowej
bedzie zalezala od farby, jaka zostanie
pomalowana. Plyta g-k o grubosci
12,5 mm, z powtloka z farby dyfuzyjnej
ma Sd = 0,125 m (plyta) + 0,1 m (farba)
= 0,225 m; a pomalowana farba niedy-
fuzyjna Sd = 0,125 m + 3 m (farba)
= 3,125 m [11]. Warto$¢ Sd pianki be-
dzie zalezata od jej charakterystyki (p)
wg zalezno$ci: Sd = u-d, gdzie d ozna-
cza grubos$¢ materiatu. Przyjeto grubosé
pianki 25 c¢m, a obliczone wartosci Sd
zamieszczono w tabeli 2.

Tabela 2. Sumaryczna wielko$¢ Sdi w za-
leznosci od cech OKPUR i rodzaju farby
na plytach g-k

Sd [m] poszezegélnych materialow
Warstwa

OKPURop=2 | OKPURop=6
MWK 0,02
i,Nask()rek” 09
4czacy
OKPUR
(d=0,25m) U ke
,,I\_Jask(')rek” 02
widoczny
Powietrze 0,01
Plyta g-k dyfu- | niedyfu- | dyfu- | niedyfu-
zpowloka | zyjnej | zyjnej | zyjnej [ zyjnej
z farby 0,225 | 3,125 | 0,225 | 3,125
Sdi 1,855 | 4,755 | 2,605 | 5,755

Z tabeli 2 wynika, ze w przypadku
pianek OKPUR o p = 2 warunek Sdi
>2 m wg DIN 4108-3 nie jest spetnio-
ny, gdy plyta g-k jest pomalowana far-
ba dyfuzyjna. W przyjetym do analizy
uktadzie materialowym warunek spet-
nia pianka OKPUR o wyliczanym
p = 2,6. Najwigkszy wplyw na wynik
ma rodzaj farby, jaka zostanie pomalo-
wana plyta g-k. Czy z tego wynika, ze
pianki OKPUR o oporze dyfuzyjnym
1 >2,6 moga by¢ uktadane bez paroizo-
lacji. Moim zdaniem (na pewno) nie
moga, poniewaz op6r dyfuzyjny ,,na-
skorka” taczacego (Sd = 0,9 m) bedzie
powodowat gromadzenie si¢ pary wod-
nej i skroplin (wilgoci) w piance, co jest
nie do zaakceptowania. Mechanizm po-
wstawania skroplin z przeptywajacej
przez OKPUR pary wodnej jest oczy-




wisty. Po stronie wewngtrznej termo-
izolacji dachu (od strony poddasza)
temperatura jest caly rok zblizo-
na do pokojowej (ok. 20°C), a ci$nie-
nie pary wodnej na poddaszu wigksze
niz na nizszych kondygnacjach. Para
wodna po dotarciu do ,,naskorka” ta-
czacego bedzie skraplata sig przy kaz-
dym schtodzeniu MWK, ktére w pol-
skim klimacie jest bardzo czgste
(rysunek 3). Pomijajac okres grzewczy,
gdzie to zjawisko zachodzi w praktyce
caty dzien, w pozostatych porach roku
MWK schtadza si¢ kazdej nocy. Ozna-
cza to, ze skala czasowa tego schtadza-
nia jest bardzo duza, a to powoduje, ze
skraplanie wystgpuje stale, ale w r6znej
skali. Ilo$¢ skroplin zalezy od warun-
koéw panujacych w budynku podczas
budowy i eksploatacji oraz w jego oto-
czeniu. Wobec takich zjawisk, zalozo-
ny stopien dyfuzyjnosci ,,naskorka” wi-
docznego (wewngtrznego) na piance
OKPUR nie ma wigkszego znaczenia.
Jezeli zatozymy, Ze oba ,naskorki”
maja Sd = 0,9 m, to w calorocznym bi-
lansie przeptywu pary wodnej przez
piank¢ zmniejszy si¢ ilos¢ skroplin,
a efekt jej zawilgocenia bedzie opoz-
niony, ale nieuchronny. Jedynym spo-
sobem zabezpieczenia przegrod ze-
wnetrznych przed takim mechaniz-
mem zawilgocenia jest zastosowanie
do ich budowy materiatow o odpo-
wiednich wiasciwosciach dyfuzyjnych.
Te od zewnatrz przegrody powinny by¢
paroprzepuszczalne (pod szczeling
wentylacyjna), a te od wewngtrz paro-
izolacyjne. Czyli dobor materiatow
w wentylowanych przegrodach zew-
netrznych powinien by¢ zgodny z pod-
stawowa zasada (opisang na rysun-
ku 1): dyfuzyjnos$¢ kazdego z kolej-
nych materiatdw montowanych w kie-
runku na zewnatrz powinna by¢ coraz
wigksza. W efekcie przeplyw pary
wodnej odbywa si¢ w kierunku na ze-
wnatrz przegrody, co gwarantuje, ze
ilo$¢ pary wodnej, jaka przedostanie
si¢ przez ocieplenie dachu, moze wy-
dosta¢ si¢ do atmosfery. Przy czym,
warstwa powietrza atmosferycznego
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pokrycie dachu
e —— ,,,//
************* snaskorek™> — 7 H
@ e laczacy
]j ‘} | OKPUR strefa
11 czgstego
,,haskorek” skraplania
dyfuzja  wewngtrzny
bary  widoczny
wodnej

Rys. 3. Pod MWK wystepuje czesto
skraplanie, poniewaz membrana jest po
zewnetrznej stronie dachu, podlegajacej
zmianom temperatury, a od wewnatrz do
OKPUR stale dociera para wodna, zawarta
w cieplym powietrzu

wentylujaca dach jest zewngtrzng gra-
nica dzialania tej zasady. Pokrycia
zasadnicze (dachowki, ptytki itp.) juz
jej nie podlegaja. Oznacza to, ze w wen-
tylowanych przegrodach zewngtrznych
konieczne jest stosowanie paroizo-
lacji, ktéora musi by¢ dobrana tak,
aby spelniany byt warunek Sd > Sdi.
W przypadku stosowania pianek
OKPUR (tabela 2) paroizolacja po-
winna charakteryzowac si¢ Sd > 2 m.
Jezeli dodatkowo uwzglednimy nie-
rownosci powierzchni pianek, wow-
czas najlepsza paroizolacja w przy-
padku tego typu termoizolacji sa folie
natryskowe.

Warto jeszcze zastanowic si¢ nad
wyborem farby do malowania ptyt g-k.
Moim zdaniem farby dyfuzyjne sa lep-
sze (dotyczy to wszystkich termoizola-
cji), poniewaz bezposrednio stykaja si¢
z powietrzem wewngtrznym i dlatego
moga uczestniczy¢ w wymianie pary
wodnej, jaka gromadza ptyty g-k. Za-
leta gipsu jest jego zdolno$¢ do okre-
sowego pochtaniania i oddawania wil-
goci. Tylko farby dyfuzyjne moga po-
sredniczy¢ w tych procesach. Nato-
miast farby, ktore nie wykazuja takich
wlasciwosci, nie zabezpieczaja przed
dostaniem si¢ wilgoci do ptyt g-k oraz
powietrza za nimi, poniewaz w prak-
tyce nie mozna uniknac¢ skutkow
nieszczelnosci w potaczeniach ptyt.
Uwzgledniajac te zjawiska, trzeba

przyznac¢, ze udziat ptyt g-k w takich
wyliczeniach Sdi, jak to przedstawiono
w tabeli 2, jest dyskusyjny, poniewaz
powietrze zawiera i transportuje parg
wodna, a to ogranicza wpltyw plyt
na ogo6lny bilans przeptywu pary wod-
nej przez przegrode wentylowana.
Przedstawione rozwazania dotycza
jedynie dachow z pokryciem wentylo-
wanym (rysunek 1) lub wentylowanych
z dwoma szczelinami wentylacyjnymi.
W dachach jednopowtokowych (nie-
wentylowanych) nie ma szczelin wen-
tylacyjnych i dlatego ich termoizolacje
powinny by¢ chronione przez paroizo-
lacje o bardzo duzym Sd > 1500 m.
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