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tropodachy to konstrukcje przegréd zabezpieczaja-
ce pomieszczenia wewnetrzne budynku przed opa-
dami atmosferycznymi oraz przed zmianami tempe-
ratury, czyli wptywami klimatu zewnetrznego. Stropo-
dach skfada sie z wielu warstw o zréznicowanej funkcji.
Na konstrukcji nosnej utozona jest warstwa parochronna (pa-
roizolacja), a nastepnie warstwa cieptochronna (termoizola-
cja). Miedzy pokryciem dachowym (warstwg wodoszczelng)
a termoizolacjg w stropodachach wentylowanych dachéw
z poddaszami uzytkowymi znajduje sie intensywnie wenty-
lowana szczelina powietrzna potgczona z powietrzem ze-
wnetrznym za pomocg otworéw nawiewnych i wywiewnych.

Tradycyjne rozwigzania stropodachéw poddaszy

Dachy skosne majg w polskiej architekturze wielowiekowa
tradycje. Przez setki lat stuzyty jako zabezpieczenie budynku
przed wptywami czynnikdw atmosferycznych dzieki wytworze-
niu przestrzeni buforowej w postaci poddasza nieuzytkowe-
go. Wspoiczesnie najczesciej wykorzystuje sie poddasze na
cele uzytkowe. Aby zapewni¢ odpowiedni komfort w pomiesz-
czeniach poddasza, nalezy ze szczegdlng starannoscig do-
biera¢ rozwigzania konstrukcyjno-materiatowe przegrod ze-
wnetrznych, ktérych wiekszg czes$¢ stanowi stropodach. Uktad
warstw w stropodachach powinien uwzglednia¢ wszystkie
zjawiska cieplno-wilgotnosciowe zachodzace w przegrodach
zewnetrznych, {j. zjawisko przeptywu pary wodnej oraz ciepta.

Ze wzgledu na czesto stosowang drewniang konstrukcje
stropodachu skosnego nalezy zwréci¢ uwage nie tylko na wia-
$ciwg izolacje cieplng (wtasciwe ocieplenie), ale rowniez ochro-
ne konstrukcji przegrody przed wilgocig wewnetrzng i ze-
wnetrzng. Wiasciwg ochrone przegrody przed wilgocig ze-
wnetrzng gwarantuje poprawnie wykonane pokrycie dachu,
natomiast przed wilgocig wewnetrzng chroni warstwa paroizo-
lacyjna. Na rysunku 1 przedstawiono przekrdj pionowy dachu
prostopadty do krokwi z pokazaniem potozenia poszczegol-
nych, tradycyjnie stosowanych warstw stropodachéw.

W zwigzku z tym, ze stropodach stromy narazony jest na
zawilgocenie od zewnatrz opadami atmosferycznymi, a od
wewnatrz parg wodna przeptywajaca przez przegrode na ze-
wnatrz, nad pomieszczeniami mieszkalnymi poddasza na-
lezy wykonywac stropodachy szczelinowe wentylowane.
Wentylacja jest mozliwa po utworzeniu szczeliny powietrz-
nej miedzy pokryciem dachowym a gorng powierzchnig ter-
moizolacji.

" Politechnika Krakowska; Wydziat Inzynierii Ladowej;
e-mail: byrdya@gmail.com
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Rys. 1. Przekroj pionowy przez tradycyjny dach sko$ny izolowa-
ny termicznie

Zgodnie z normg DIN 4108-3 [1] powierzchnia szczelin po-
wietrznych stropodachoéw szczelinowych wentylowanych
o pochyleniu pofaci do 50°, w przeliczeniu na jednostkowg
powierzchnie potaci dachowej F, [cm?], wynosi:

e na wlocie powietrza F_ = 0,002F ;

e na wylocie powietrza F, = 0,0005F .

Symbol F, oznacza tgczng powierzchnie szczelin wyloto-
wych w kalenicy w obydwu potaciach dachowych. Przekroj
poprzeczny szczeliny F| na catym obwodzie potaci dachowe;
powinien spetnia¢ warunek F, 2 F_.. Ponadto minimalna gru-
bos¢ szczeliny F, migdzy okapem a kalenicg powinna wyno-
si¢ 2,0 cm. Podane powierzchnie szczeliny (w przekroju po-
przecznym) sg wielkosciami minimalnymi, ktérych zastoso-
wanie umozliwi catkowite odprowadzenie pary wodnej przez
strumien powietrza ze szczeliny dachu na zewnatrz.

Dobér i potozenie termoizolacji
w stropodachach poddaszy

Materiaty stosowane do izolacji cieplnej konstrukcji dachu
poddaszy mieszkalnych wptywajg na zmniejszenie przepty-
wu ciepta z wnetrza mieszkalnego na zewnatrz budynku
w okresie grzewczym oraz umozliwiajg utrzymanie tzw. tem-
peratury komfortu, wymaganej w pomieszczeniach miesz-
kalnych w okresie letnim i zimowym.

Wiasciwe zaizolowanie termiczne poddasza mieszkalnego
wplywa na zmniejszenie zapotrzebowania na energie zuzy-
wang na ogrzewanie budynku i ewentualne koszty klimatyza-
cji wnetrz, a tym samym koszty eksploatacji budynku. Podczas
prowadzenia robot izolacyjnych dachéw poddaszy mieszkal-
nych wazny jest wtasciwy dobér materiatu termoizolacyjnego
dostosowanego do rodzaju konstrukcji stropodachu. W celu
utatwienia doboru materiatu termoizolacyjnego w tabeli 1
przedstawiono przeglad najczesciej stosowanych w Polsce
materiatéw z uwzglednieniem ich cech mechanicznych i izo-
lacyjnosci termicznej. Sa to:

m maty izolacyjne w rolach;

m plyty izolacyjne migkkie i potsztywne;
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Tabela 1. Materialy do izolacji cieplnej stropodachéw poddaszy
ogrzewanych

Wspélezynnik prze-
Rodzaj mat'erialu l}lb wyrobu objx):z;lowa wt? dnoé)c,i ciepll)nej

termoizolacyjnego kg/m’] &, [W/(m K)|
Maty z wetny skalnej 22 0,042
Maty z wetny szklanej 12-15 0,037 - 0,039
Plyty izolacyjne:
plyty z welny skalnej 35 0,035
plyty z welny szklanej 15 0,039
plyty ze styropianu EPS 12-15 0,038
plyty ze styropianu XPS 30-45 0,035
plyty PUR 30 0,023
plyty PIR 30-32 0,021 - 0,024
;ziglllell(cij; [r}e;{ryskowe z otwartokomorkowej 7-10 0,038
Izolacje natryskowe z zamknigtokomor- >34 0,027 - 0,029

kowej pianki PUR

Uwaga: dane fizyczne materiatow z tabeli 1 podano na podstawie deklaracji pro-
ducentow

m sztywne piyty izolacyjne;

m izolacje natryskowe.

Przy obliczaniu wspotczynnika przenikania ciepta U stropo-
dachu nie uwzglednia sie warstw nad warstwami wentylowa-
nymi oraz izolacyjnosci szczelin wentylacyjnych. Takze warstwy
wykonczeniowe nie majg wiekszego udziatu w izolowaniu ter-
micznym stropodachow. Najwazniejsza jest warstwa izolacji
termicznej. Producenci dazg do uzyskania jak najnizszej war-
tosci wspotczynnika przewodnosci cieplnej & [W/mK)] materia-
tow termoizolacyjnych, gdyz parametr ten ma bezposredni
wptyw na grubos$¢ warstwy termoizolacji. Zestawienie parame-
trow powszechnie stosowanych materiatéw do izolowania ter-
micznego stropodachdéw poddaszy pokazano w tabeli 1.

Izolacyjnos¢ cieplna dachow skosnych

Podstawowym kryterium okreslania izolacyjnosci cieplnej
stropodachoéw jest wyznaczany obliczeniowo wspotczynnik
przenikania ciepta U. W aktualnym rozporzgdzeniu Ministra
Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej [2] maksy-
malne wartosci wspotczynnikéw przenikania ciepta U stropo-
dachéw nie powinny przekracza¢ wartosci U, = 0,20 [W/(m?K)].
W kolejnych latach dopuszczalny wspétczynnik U ulegnie
zmniejszeniu: od 2017 r. do wartosci U__ = 0,18 [W/(m?K)],
aod 2021 r.dowartosci U__ = 0,15 [W/(m?K)], co pokazano
na rysunku 2.

Przy okres$laniu wspodtczynnika przenikania ciepta U stro-
podachu zalecane jest, zgodnie z PN-EN ISO 6946:2008 [3],
uwzglednienie niejednorodnosci (nieciggtosci) warstw izola-
cyjnych dachéw skosnych, np. w tradycyjnych stropodachach

Okres obowiazywania wymagan

0d 01.01.2021

do 31.12.2020

do 31.12.2016

0,14 015 0,6 0,17 0,18 0,19 0,20

Rys. 2. Wymagania dotyczace izolacyjnoSci cieplnej stropodachow
nad pomieszczeniami ogrzewanymi (t, > 16 °C) zawarte w [2]

z izolacjg miedzy krokwiami (rysunek 1) wystepujg znaczne
réznice izolacyjnosci przegrody analizowanej w przekroju
przez izolacje termiczng i w przekroju przez krokwie.

W celu zredukowania wptywu niejednorodnych parame-
trow termicznych stropodachu, powstajacych w przekroju
krokwi dachowych, powszechnie stosuje sie dodatkowg war-
stwe termoizolacji mocowang pod krokwiami (rysunek 3).
Popularne jest zastosowanie dolnej warstwy izolacji z ptyt
z wetlny mineralnej lub materiatéw o podwyzszonym oporze
dyfuzyjnym. Rozwigzaniem pozwalajgcym na zredukowanie
grubosci izolacji miedzy krokwiami jest zastosowanie war-
stwy ptyt PIR lub PUR pod krokwiami (tabela 2).
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Rys. 3. Przekroj pionowy przez dach sko$ny z warstwa izolacji
pod krokwiami

Tabela 2. Poréwnanie minimalnej gruboS$ci termoizolacji
stropodachéw skosnych dla powszechnie stosowanych materialow
termoizolacyjnych (U < 0,20 [W/(m2K)])

max

R s Wspélczynnik prze-  Minimalna
o t:'!ukc'i wodnosci cieplnej  grubosé termo-
dachu 1 Rodzaj materialu A, [W/(m K)] izolacji spelnia-
sko§nego W Sredniej jaca wymagania
8 temperaturze 10°C [2] [em]
Wg rysunku | maty z wetny skalnej 0,042 24
maty z welny skalnej
+ plyty z welny skalnej 0,042/0,035 18+35
Wg rysunku 3 ty 2 welny skalnej
maty z welny skalnej
e i o i i) 0,042/0,022 16 +4
tyty XPS 0,036 18
Wg rysunku 4 .
plyty PIR/PUR 0,022 12

Nowym rozwigzaniem catkowicie redukujgcym wptyw
przewodzenia ciepta przez krokwie jest zastosowanie
warstw izolacji termicznej na krokwiach. Wowczas jako ma-
teriat termoizolacyjny stosowane sg najczesciej ptyty PIR,
PUR lub XPS uktadane na powierzchni dachu w uktadzie mi-
jankowym. Krawedzie ptyt sa fabrycznie frezowane, dzieki
czemu mozna je faczy¢ ,na wpust i pidro”. Takie rozwigza-
nie nie tylko poprawia izolacyjnos¢ przegrody, ale réwniez
szczelnos¢ dachu w dolnej ptaszczyznie odwodnienia
(w szczelinie wentylacyjnej). Przyktad uktadu warstw dachu
sko$nego z izolacjg montowang na krokwiach pokazano
na rysunku 4.
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Rys. 4. Przekroj pionowy przez nowoczesny stropodach skosny
z warstwg izolacji mocowang nad krokwiami

90 cm
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Na podstawie przeprowadzonych analiz obliczeniowych
sprawdzono minimalng grubosc¢ termoizolacji spetniajacych
obecne wymagania cieplne [2] standardowych rozwigzan
materiatowych stropodachéw skosnych skonstruowanych
zgodnie z rysunkami 1, 3 i 4. Zestawienie wynikéw obliczen
w przypadku szerokosci przekroju krokwi 8 cm pokazano
w tabeli 2, a graficzne ich poréwnanie na rysunku 5.

A Grubos¢ termoizolacji [cm]

26
24
22 Il Maty z wehny skalnej
20
18 7 [l Maty z wehny skalnej
16 . + plyty z welny skalnej
14 - [ Maty z welny skalnej
12 + plyty PIR/PUR
lg o [ Ptyty XPS

6 I

4 | O piyty PIRPUR

2 [

04 >

Rodzaj termoizolacji

Rys. 5. Minimalna grubos¢ termoizolacji w stropodachach
skosnych spelniajacych obecne wymagania ochrony cieplnej
(U_ <0,20 [W/(m*K)])

max

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych obliczen stwierdzono,
ze stosowanie jednowarstwowej termoizolacji miedzy kro-
kwiami (rysunek 1) jest nieefektywne. Ze wzgledu na straty
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ciepta przez belki wiezby dachowej nalezatoby stosowac
duze przekroje krokwi, co jest nieuzasadnione ekonomicz-
nie. Rozwigzanie pokazane na rysunku 3 moze by¢ stoso-
wane we wspoétczesnym budownictwie, jednak ze wzgledu
na stale rosngce wymagania ochrony cieplnej budynkéw
zwiekszajgca sie grubos¢ warstwy dolnej izolacji bedzie
zmniejszac kubature przestrzeni poddasza. W celu zredu-
kowania grubo$ci dolnej warstwy termoizolacji zaleca sie
stosowanie materiatdow termoizolacyjnych o jak najmniej-
szym wspotczynniku A, takich jak ptyty PIR lub PUR. Najlep-
szym termicznie rozwigzaniem jest zastosowanie ciggtej
warstwy izolacji na krokwiach, ktéra pozwala na zmniejsze-
nie ilosci uzytego materiatu termoizolacyjnego. Najlepsze
efekty izolacyjne daje zastosowanie twardych ptyt PIR/PUR,
ktore nie tylko pozwalajg na realizacje najbardziej skutecz-
nej termoizolacji, ale takze na zmniejszenie kosztow reali-
zacji stropodachu dzieki mozliwosci mocowania ich bezpo-
Srednio do krokwi bez warstwy deskowania.
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