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Ciepte DACHY

Dachy odgrywaja w budynkach bardzo wazna role: chronia budynek przed
deszczem, izoluja akustycznie i termicznie, spetniaja tez wazne funkcje prze-
ciwpozarowe. Nalezy je wiec tak projektowaé, by zapewni¢ spetnienie przez
nie wszystkich tych funkcji, w tym warunku odpowiedniej izolacyjnosci ter-
micznej. Dobrze zaizolowany dach oznacza bowiem mniejsze straty ciepta
w budynku oraz niskie koszty eksploatacji.

dziaf strat ciepta przez dachy w bilan-

sie 0g6lnych strat ciepta w budynku mo-
ze wynosi¢ od 8% do 15%. Straty te zaleza
od rodzaju dachu, powierzchni, konstrukcji
oraz zastosowanej izolacji termicznej.

Izolacyjnos¢ TERMICZNA dachéw

Wymagania dotyczace izolacyjnosci ter-
micznej dachoéw okreslone zostaty w rozpo-
rzadzeniu w sprawie warunkéw technicz-
nych, jakim powinny odpowiada¢ budynki
i ich usytuowanie [1] —w rozdziale X. Zgod-
nie z nimi budynek powinien by¢ tak zapro-
jektowany i wykonany, by ilos¢ energii ciepl-
nej potrzebnej do jego uzytkowania zgodnie
Z przeznaczeniem mozna byto utrzymac na
racjonalnie niskim poziomie.

Dla budynku mieszkalnego wielorodzin-
nego i zamieszkania zbiorowego wymaga-
nia te uznaje sie za spetnione, jezeli war-
to$¢ wskaznika E, okreslajacego obliczenio-
we zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
budynku w sezonie grzewczym, jest mniej-
sza od wartosci granicznej E,, a takze jeze-
li przegrody budowlane odpowiadajg wyma-
ganiom izolacyjnosci cieplnej oraz innym wy-
maganiom okreslonym w zataczniku do roz-
porzadzenia.

W odniesieniu do budynku jednorodzin-
nego wymagania dotyczace zuzycia energii
uznaje sie za spefnione, jezeli wartos$¢ wskaz-
nika E jest mniejsza od wartosci granicznej
E, oraz jezeli przegrody budowlane odpowia-
dajag wymaganiom okre$lonym w pkt. 2 za-
tacznika do rozporzadzenia lub gdy przegro-
dy odpowiadajg wymaganiom izolacyjnosci
cieplnej oraz innym wymogom okreslonym
w zafaczniku do rozporzadzenia.

Dla budynku uzytecznosci publicznej
i produkcyjnego wymagania uznaje sie za
spefnione, jezeli przegrody budowlane odpo-
wiadajg wymaganiom izolacyjnosci cieplnej
oraz innym wymaganiom okre$lonym w za-
taczniku do rozporzadzenia.

Minimalne wymagania izolacyjnosci
przegréd budowlanych zostaty okreslone
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w zatgczniku do rozporzadzenia w sprawie
warunkoéw technicznych [1]. Zgodnie z nimi
wartosci wspéfczynnika przenikania ciepta
U, stropodachéw, obliczonego z uwzglednie-
niem wptywu mostkéw cieplnych, nie moga
by¢ wieksze niz wartosci Uy ., (tabela 1).

PRAKTYKA projektowo-wykonawcza

Obecnie projektowane dachy nie spetnia-
ja minimalnych wymagan w zakresie izola-
cyjnosci termicznej. Na etapie projektowania
najczesciej nie uwzglednia sie wptywu most-
kéw cieplnych. Powszechne jest ich wystepo-
wanie na potaczeniach:
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kominéw z dachem,

$cian z dachem,

okien potaciowych z konstrukcjg da-
chu,

elementéw konstrukcyjnych dachu.

Brak jest réwniez w projektach szczego-
towych rozwigzan wielu detali.

Na etapie wykonawstwa najczesciej po-
petnianymi bfedami sa:

zamiana materiafu termoizolacyjne-
go na taki, ktéry nie spetnia wymagan kon-
strukcyjnych,

nieciggtos¢ izolacji wynikajaca z nie-
starannego montazu,

rezygnacja z klejenia folii paro- i wia-
troizolacyjnej.

Zdarza sie tez, ze projektowany dach ma
niewfasciwie dobrang konstrukcje, co jest
przyczyna ogromnych probleméw z odpro-
wadzeniem wilgoci z przegrody.

Na termogramach (fot. 1, 2, 3, 4) poka-
zano przyktadowe przegrody, ktére zapro-

Tabela 1. Wymagania dotyczace izolacyjnosci cieplnej stropodachow w réznych budynkach (wedfug

rozporzadzenia w sprawie warunkow technicznych)

Maksymalne wartosci wspétczynnika przenikania ciepta U,(max)

Rodzaj budynku [W/(m?K)]

przy t; > 16°C* przy 8°C<t<16°C przy t; < 8°C
Jednorodzinny 0,30 0,50 -
Uzytecznosci publicznej 0,30 0,50 -
Produkcyjny 0,30 0,50 0,70

* t; — temperatura obliczeniowa w pomieszczeniu

o

Fot. 1. Mostki cieplne na krokwi koszowej
wynikajace z wadliwie wykonanej termoizolacji

Y

Fot. 2. Widoczne mostki cieplne wynikajace

z wadliwie wykonanej konstrukcji pfyt
gipsowo-kartonowych oraz na pofgczeniu okna
pofaciowego z dachem

Fot. 3. Widoczne mostki cieplne na konstrukcji
dachu oraz na pofaczeniu dachu ze sciang

Fot. 4. Strop na nieogrzewanym strychu, mostki
cieplne na pofaczeniu materiafu termoizolacyjnego
z belkami stropowymi wynikajace z bfedow
projektowych oraz wykonawczych
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jektowano bez uwzglednienia wptywu most-
kéw termicznych oraz w ktérych popetniono

typowe btedy wykonawcze.

RODZAJE dachéw a OCIEPLENIE

Stropodachy wentylowane

W tej konstrukeji izolacja cieplna oddzie-
lona jest od warstwy zewnetrznej wentylowa-
na szczeling powietrzng. Pod wzgledem od-
prowadzenia wilgoci jest to najlepsze rozwia-
zanie, poniewaz catkowicie eliminuje pro-
blemy zwiazane z dyfuzjg pary wodnej przez

dach pod warunkiem prawidtowej wentyla-
cji przestrzeni wentylowanej. Aby wentyla-
cja byfa sprawna, otwory musza by¢ umiesz-
czone po przeciwnych stronach dachu. tacz-
na powierzchnia otworéw wentylacyjnych
nawiewnych powinna wynosi¢ co najmniej
0,001-0,0015 powierzchni dachu.

Izolacje stropodachéw wentylowanych
najczesciej wykonuje sie za pomocag wet-
ny mineralnej. Mozliwe jest tez stosowanie
sypkich materiatéw wdmuchiwanych, jed-
nak trzeba wiedziec, ze wprowadzony mate-
riat termoizolacyjny z czasem ulega samoza-
geszczeniu i zmniejsza swoja grubosé. Nale-
zy zatem pamieta¢ o zwiekszeniu grubosci

izolacji termicznej o co najmniej 25 a nawet

35%, np. przy projektowanej grubosci ter-
moizolacji 20 cm nalezy zastosowaé co naj-
mniej 25-centymetrowa grubo$¢ materiafu
termoizolacyjnego.

Stropodachy niewentylowane

W takim dachu wszystkie warstwy scisle
przylegaja do siebie. Ze wzgledu na struktu-
re warstw, w ktérych na zewnatrz jest mate-
riat o bardzo duzym oporze dyfuzyjnym, np.
papa termozgrzewalna, istnieje zagrozenie
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Rys. 1. Stropodach wentylowany:

1 - konstrukcja dachu nad wentylowang czescig
stropodachu, 2 - przestrzen wentylowana,

3 - warstwa izolacji, 4 - strop nad ostatniag
kondygnacja
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Rys. 2. Stropodach niewentylowany
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kondensacji pary wodnej w przegrodzie. Ku-
mulacja pary wodnej powoduje zawilgocenie
ocieplenia, a w zwigzku z tym spadek wta-
Sciwosci izolacyjnych. Kazdy dach niewen-
tylowany musi by¢ zatem odpowietrzany za
pomoca zainstalowanych kominkéw wenty-
lacyjnych.

Izolacje dachéw najczesciej wykonuje sie
z uzyciem wetny mineralnej o odpowiedniej
gestosci. Jako izolacje termiczng mozna tez
stosowacd ptyty styropianowe lub z pianki po-
liuretanowej. Aby unikna¢ mostkéw ciepl-
nych powstajacych w miejscach nieszczelno-
$ci izolacji termicznej, najlepiej ptyty ukfa-
da¢ warstwowo ,,na mijanke”, tak by unik-
na¢ wystepowania pofaczen w jednej linii.

Stropodachy o odwrdconym uktadzie
warstw (dachy odwrdécone)

Jest to rodzaj stropodachu niewentylo-
wanego, w ktérym uktad warstw zostat od-
wrdcony: na stropie uktada sie izolacje prze-
ciwwilgociowa, a dopiero na niej izolacje
termiczna, np. z polistyrenu ekstrudowane-
go. Cafo$¢ przykrywa sie zwirem. Taka kon-
strukcja pozwala tez na wykonanie coraz
bardziej poszukiwanego przez inwestoréw
dachu z warstwa wierzchnig przeznaczong
do uprawy roslin — tzw. dachu zielonego.

Dachy skosne nad poddaszem
ogrzewanym

Ocieplenie dachéw nad poddaszem ogrze-
wanym wykonuje sie przez utozenie warstwy
izolacyjnej pomiedzy krokwiami. Szczegdl-
nym problemem jest zabezpieczenie prze-
gréd przed zawilgoceniem skraplajaca sie
parg wodng oraz infiltracja powietrza ze-
wnetrznego przez nieszczelnosci pokrycia
dachowego i ocieplenia. Konieczne jest wiec
skrzynia z roslinno$cia
zastepujaca attyke

ograniczajaca
stropodach

- betonowy
* element oddzielajacy
4 cigg pieszy od pokrycia
stropodachu zielenig

Rys. 3. Przykfadowa konstrukcja stropodachu
odwrdconego: 1 — warstwa humusu,

2 — widknina filtrujaca, 3 — warstwa filtracyjna
z ptukanego, okragtego zwiru, 4 — wiéknina
filtrujaca, 5 - termoizolacja z polistyrenu
ekstradowanego, 6 - hydroizolacja z dwdch
warstw bitumicznej papy termozgrzewalnej,

7 — warstwa spadkowa z lekkiego betonu,

8 - strop betonowy
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Rys. 4. Widok poprawnie wykonanego ocieplenia wigezby dachowej z zastosowaniem wefny mineralnej
ukfadanej warstwowo, zmniejszajagcego wptyw mostkow cieplnych: 1 — membrana dachowa o wysokiej
paroprzepuszczalnosci, 2 - mineralna wetna szklana, 3 — taSma uszczelniajaca, 4 - folia paroszczelna

stosowanie paroizolacji i warstwy wiatrosz-
czelnej.

Ocieplenie wykonuje sie najczesciej z wet-
ny mineralnej, ktéra mocuje sie w przestrze-
ni miedzy krokwiami. Pod tg warstwa (od
zewnetrznej strony przegrody) ukfada sie
warstwe wiatroszczelng z folii perforowa-
nej, ktéra przepuszcza pare wodng, nato-
miast chroni przed przeptywem powietrza
(wiatrem). Od strony wewnetrznej (od stro-
ny pomieszczenia) warstwy izolacyjne okry-
wa sie paroizolacja z folii PVC lub folig po-
lietylenowa. Od wewnatrz przybija sie war-
stwe wykonczeniowg z desek lub z ptyt gip-
sowo-kartonowych.

Stosowanie styropianu jako izolacji ter-
micznej jest niewskazane ze wzgledu na jego
nizsza odpornos¢ ogniowa, niszczenie przez
gryzonie oraz duze problemy w prawidfo-

wym — doktadnym dopasowaniu izolacji do
rozstawu krokwi.

OPTYMALNA grubos$¢ izolacji
termicznej dachu

Czy warto zastosowaé wieksza grubos¢
izolacji termicznej, aby uzyska¢ znacznie
obnizong warto$¢ wspétczynnika przenika-
nia ciepta? Udzielenie odpowiedzi na to py-
tanie wymaga dokonania optymalizacji gru-
bosci ocieplenia dachu.

Na potrzeby artykutu wykonano analizy
w odniesieniu do réznych nosnikéw energii.
Dla réznych nosnikéw energii zatozono opty-
malng warto$¢ wspétczynnika przenikania cie-
pta U znacznie nizszg od wartosci minimalnej
wymaganej prawem. Analizy przeprowadzono
z wykorzystaniem wskaznika NPV [2] za po-

Tabela 2. Wyniki analizy optacalnosci grubosci ocieplenia dachu [5]

Rodzaj paliwa/Dane dotyczace Gaz Olej -

analizy opfacalnosci ziemny | lub propan Ekogroszek | Wegiel | Drewno
Optymalna wartos¢ wspotczynnika

U dachu [W/(m2-K)] 0,19 0,15 0,21 0,20 0,20
Zalecana gruhos¢ ocieplenia [cm] 34 40 30 32 32
Wzrost kosztow inwestycji na 1 m?2

powierzchni w budynku o powierzchni 49 84 38 44 44
120 m? [zt/m?]

Dodatkowy koszt catkowity wynikajacy) ;. 9408 4256 4930 | 4930
z zwiekszonej gruhosci ocieplenia [zf]

Roczne oszczednosci na kosztach

ogrzewania [z}/rok] 288 576 120 135 135
Czas zwrotu poniesionych naktadéw

uwzgledniajacy inflacje i wzrost cen 8,6 6,9 15,12 14,6 14,6
nosnikow energii [lata]
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mocg programu Agnes przy zafozeniu, ze in-
flacja w okresie 25 lat bedzie stata i wyniesie
5% rocznie, wzrost kosztéw energii ponad in-
flacje wyniesie $rednio 8% rocznie. Wartosci
optymalne wspétczynnikéw przenikania cie-
pfa Uopt. wynoszg od 0,2 W/(m?K) (w ukfa-
dzie: 25 cm wetny + dodatkowa grubosc izo-
lacji termicznej 6 cm) do 0,15 W/(m?2-K) (25
cm wetny + dodatkowa grubosé izolacji ter-
micznej 14 cm), co oznacza ze optymalny opér
cieplny Ry = 5-6,7 K'm?W. Ze wzgledu na
trwatosé materiatéw budowlanych nalezy sie li-
czy¢ z tym, ze powazniejsze prace remontowe
beda wykonywane po 25-30 latach.

Wyniki analiz przedstawiono w taheli 2.

Zalecana grubos¢ izolacji termicznej da-
chu w 25-letnim czasie eksploatacji budyn-
ku powinna wynosi¢ 35 ¢cm, a nawet 40 cm.
Koszt dodatkowych naktadéw zwigzanych ze
zwiekszeniem grubosci izolacji wynosi 5-9
tys. zt. Poniewaz catkowity koszt budowy wy-
nosi 500-600 tys. zt, koszt dodatkowy jest
niewielki — stanowi ok. 1% catkowitych kosz-
téw inwestycji. Zwrot dodatkowych naktadéw
inwestycyjnych na lepszg izolacje termiczng
w przypadku ogrzewania z gazu ziemnego wy-
nosi w zaleznosci od paliwa od 7 do 15 lat.

PODSUMOWANIE

Optymalne oraz ekonomicznie uzasad-
nione grubosci izolacji termicznej dachéw
sg znacznie wieksze od obecnie stosowa-
nych. Warto w nie inwestowac - dziatanie ta-
kie przyniesie korzysci ekonomiczne (obnize-
nie kosztéw ogrzewania zimg oraz chtodze-
nia pomieszczen ostatniej kondygnacji latem),
a takze ekologiczne (lepsza izolacyjnos¢ ozna-
cza obnizenie zuzycia energii, a wiec zmniej-
szenie emisji gazow cieplarnianych).

Przy zwiekszaniu grubosci ocieplenia
warto skonsultowaé planowane zmiany z au-
dytorem energetycznym lub fizykiem budow-
li. Pozwoli to unikng¢ kondensacji pary wod-
nej w przegrodzie oraz wyeliminowa¢ nieko-
rzystny wptyw mostkéw cieplnych na izola-
cyjnosé dachu.
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