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IZOLACJE CIEPLNE STROPODACHOW
ODWROCONYCH

Izolacje cieplne stropodachdw odwréconych sg narazone na szczegéing ekspozycje na czynniki
klimatyczne (opady) i fizyczne (dtugotrwatg dyfuzje pary wodnej), a w przypadku dachow zielonych
takze biologiczne (korzenie roslin). Tradycyjnie stosowanym wyrobem izolacji cieplnej w stropoda-
chach odwréconych byta ekstrudowana pianka polistyrenowa. Ptyty ze styropianu EPS generalnie
w Europie nie byly stosowane do izolacji cieplnej stropodachéw odwréconych. Sprawg zasadniczg
sg obawy o zawilgacanie tego materiatu w warunkach eksploatacji przegréd. Mechanizm zawilga-
cania izolacji cieplnej w stropodachach odwréconych odpowiada warunkom badar absorpcji wody
przy dtugotrwatej dyfuzji, po ktérych prébki poddaje sie cyklom zamrazania-odmrazania. Badania
absorpcji wody przy diugotrwatej dyfuzji, a nastgpnie poddanie prébek cyklom zamrazania-od-
mrazania skutkujg znacznie wyzszymi przyrostami wilgotnoéci niz badania dtugotrwatej nasia-
kliwosci wodg. Zaktad Fizyki Cieplnej ITB na zlecenie europejskiego stowarzyszenia producen-
tow ekstrudowanej pianki polistyrenowej EXIBA podejmuje badania poréwnawcze zachowania sie
ptyt EPS i XPS pod katem ich stosowania w stropodachach odwréconych; wstepne badania juz
wykonano.

1. Wprowadzenie

Stropodach odwrécony (ang. Inverted Roof, niem. Umkehrdach) jest szczegdlng
odmiang stropodachu petnego, w ktérej izolacja cieplna utozona jest nie pod, ale na
izolacji wodochronnej dachu. Taki uktad warstw w stropodachu stwarza korzystne
warunki pracy izolacji wodochronnej, w tym obnizenie amplitudy wahan temperatury
(patrz rys. 1).
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Rys. 1. Przedziat wahar temperatury izolacji wodochronnej stropodachu zwyktego
(obszar czerwony) i odwrdconego (obszar zotty) wg [1]

Fig. 1. The range of temperature oscillations of water membrane in common flat roof
(red area) and inverted roof (yellow area) according to [1]

Izolacja cieplna stropodachu odwréconego od géry jest ostonigta i obcigzona warstwa
zwiru, ptytek betonowych lub ziemi roslinnej, w zalezno$ci od tego, czy stropodach petni
funkcje tarasu, parkingu czy tzw. dachu zielonego (rys. 2—4).
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Rys. 2. Stropodach odwrdcony z warstw zwiru wg [1]: 1 — Zwir ptukany,

2 — widknina filtracyjna, 3 — izolacja cieplna, 4 — asfalt lany, 5 — gtadZ wyrownawcza,

6 — strop

Fig. 2. Inverted roof with a gravel layer according to [1]: 1 — washed gravel, 2 — filter
fleece, 3 — thermal insulation, 4 — mastic asphalt, 5 — cement screed, 6 — structural floor
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Rys. 3. Stropodach odwrdcony z ptytkami betonowymi wg [1]: 1 — plytki betonowe,

2 - podktadki, 3 — izolacja cieplna, 4 — filc bitumiczny, 5 — zbrojony asfalt, 6 — strop)
Fig. 3. Inverted roof with concrete slabs according to [1]: 1 - concrete slabs on supports,
2 - filter fleece, 3 — thermal insulation, 4 — bituminous felt, 5 — reinforced asphalt,

6 — structural floor)
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Rys. 4. Zielony dach wg [1]: 1 — ziemia roslinna, 2 — warstwy filtracyjne z poliestru,
3 — zwir ptukany, 4 — izolacja cieplna, 5 — izolacja wodochronna, 6 — zbrojony asfalt
Fig. 3. Green roof according to [1]: 1 — planting layer, 2 — polyester filter fleece,

3 — washed gravel, 4 — thermal insulation, 5 — water membrane, 6 — structural floor

Poczatki stosowania stropodachéw odwrdconych nalezy datowaé w skali $wiatowej
na lata 60. ubiegtego wieku (USA, pdzniej Europa Zachodnia), po niekorzystnych
dos$wiadczeniach ze zwyktymi stropodachami petnymi (Holmgren i Isaksen [2], Jenisch
i Schule [3], Ptonski [4]). Jest to obecnie rozwigzanie powszechnie stosowane na
dachach wielkopowierzchniowych, takich jak na przyktad dworce lotnicze, budynki
mieszkalne i uzytecznosci publicznej w miastach, czgsto w potgczeniu z funkcjg dachu
zielonego ze wzgledu na wymagania zréwnowazonego rozwoju. Na izolacje cieplng
stosuje sie gtéwnie ptyty ze spetniajgcej odpowiednio ostre wymagania ekstrudowanej
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pianki polistyrenowej (XPS), aczkolwiek réwniez producenci ptyt styropianu z granulek
(EPS) starajg sie wchodzi¢ na ten segment rynku.

Wieloletnie dowiadczenie wykazuje, ze uktad warstw w stropodachu odwréconym
wpltywa korzystnie na trwato$¢ izolacji wodochronnej, chronionej przed promieniowa-
niem stonecznym, mrozem i uszkodzeniami mechanicznymi, powstajg natomiast proble-
my zwigzane ze specyficznym oddziatywaniem wilgoci na izolacjg cieplng. Woda opa-
dowa podczas zimy przecieka przez spoiny miedzy ptytami na izolacje wodochronna,
skad podczas lata wysycha na drodze dyfuzji przez warstwe izolacji. Przedostawanie sie
zimnej wody opadowej pod izolacje cieplng powoduje dodatkowy strumien ciepta przez
stropodach, co uwzglednia sie w obliczeniach wspétczynnika przenikania ciepta (patrz
p. 2). Poprawka ta nie zalezy od wtasciwosci materiatu izolacji cieplnej i nie jest zresztg
duza (okoto 0,05 W/(m?K)).

W celu dalszego zmniejszenia efektu chtodzenia stropodachu woda z opadéw atmosfe-
rycznych spotyka sig réwniez rozwigzania stropodachéw odwréconych z dodatkowa war-
stwa rozdzielajgca ze specjalnej widkniny uktadanej na warstwie materiatu izolacji cieplnej [5).

Zasadnicze znaczenie z uwagi na przydatnosc¢ stropodachu odwréconego moze miec
(zalezne od wtasciwosci materiatu) zawilgocenie izolacji cieplnej przy dtugotrwatej dyfuzji
pary wodnej (osiggane sg wtedy znacznie wigksze wilgotnosci niz przy nasigkliwosci
woda) i dodatkowo w wyniku wielokrotnego zamrazania i odmrazania. O ile nie pogarsza
to znacznie wtasciwosci mechanicznych, to przewodno$é cieplnaizolacji moze wzrosnaé
nawet ponad dwukrotnie w stosunku do przewodnoéci cieplnej materiatu suchego i izolacja
taka przestaje byc efektywna (patrz p. 4). Dobér materiatu na izolacje cieplng stropoda-
chu odwréconego musi by¢ wigc uzalezniony od wynikéw badar absorpcji wilgoci przez
diugotrwatg dyfuzje i — wykonanych nastgpnie — badan zamrazania-odmrazania.

Najostrzejsze wymagania stawia sie izolacjom cieplnym dachdw zielonych, ze wzgledu
na wyzszg wilgotnos$é izolacji cieplnej w kontakcie z ziemig roslinng niz ze zwirem lub ptytkami
betonowymi [6]. Istnieje réwniez obawa utraty spojnoéci przez materiat izolacji i prze-
chodzenia korzeni roslin przez izolacje, a w konsekwenciji przebijania pokrycia dachowego.

Z tych wzgledéw na stropodachy odwrécone, a w szczegdlnosci na dachy zielone,
stosuje sie tylko okreslony asortyment wyrobdéw i z reguty producenci polecajg te wyroby
tylko na te cele; rowniez dokumenty aplikacyjne jednoznacznie podajg taki zakres
stosowania. Nalezy przypuszczac, ze wyrob nadajacy sig na stropodachy odwrocone
jest po prostu za drogi na mniej eksponowane zastosowania.

Niezaleznie od wymagan stawianych materiatom izolacji cieplnej stosuje si¢ odpo-
wiednie rozwigzania detali stropodachu [7] oraz stawia sig ostre wymagania ptaskosci
podktadu, aby nie powstawaty katuze wody pod izolacjg cieplna.

2. Poprawka z uwagi na odwrocony uktad warstw w dachu
w obliczeniach wspétczynnika przenikania ciepta

Wedtug PN-EN ISO 6946:2004 [8] skorygowany wspéiczynnik przenikania ciepta U,
uzyskuje sie, dodajac do wspdtczynnika przenikania ciepta U czton korekcyjny AU,
zgodnie ze wzorem

U= U+ AU (1)
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Czion korekcyjny AU jest okreslony wzorem
AU= AU, + AU+ AU, (2)

w ktérym: AUg — poprawka z uwagi na nieszczelnos$ci w warstwie izolacji, ktéra w tym
artykule sie nie zajmujemy,
AU, - poprawka z uwagi na taczniki mechaniczne (dotyczy muréw szcze-
linowych),
AU, - poprawka z uwagi na wptyw opadéw przeznaczona dla dachu o od-
wréconym uktadzie warstw.
Poprawke z uwagi na wptyw opaddw oblicza sie ze wzoru

R.)?
AU = pfx —'] 3
oo g

w ktérym: p — przecigtny dzienny opad, mm/d, w sezonie ogrzewczym, ustalony
stosownie do lokalizacji,
f = czynnik drenazu, dajgcy czgs¢ p docierajaca do izolacji przeciwwilgo-
ciowej,
x - czynnik zwigkszonej straty ciepta, (W-d)/(m?K-mm), spowodowane;j
przez przeptyw wody po izolacji przeciwwilgociowej,
R; — opor cieplny warstwy izolacji ponad izolacjg przeciwwilgociowa,
R, - catkowity opdr cieplny stropodachu.

Wartos¢ iloczynu f x w przypadku izolacji jednowarstwowej przykrytej zwirem przyj-
muje sie rowng 0,04, zgodnie z norma.

Przyjmujac na podstawie danych IMGW [9] $rednio w sezonie ogrzewczym opad 1,2
mm/d w znacznej czgsci Polski, mozemy szacowac wartos¢ poprawki AU, na okoto 0,05
W/(m?K).

Jesli wiec wymagana w przepisach wartos¢ wspoétczynnika przenikania ciepta stropo-
dachu jest réwna 0,30 W/(m2-K). to stosujgc odwrdcony uktad warstw nalezy zaproje-
ktowac stropodach z uwagi na wymagany wspoétczynnik przenikania ciepta rowny
0,25 W/(m?K).

Niezaleznie od powyzszego, w obliczeniach wspétczynnika przenikania ciepta stro-
podachu odwréconego nalezy przyjaé odpowiednig, obliczeniowa, przewodnosé cieping
materiatu izolacji, biorac pod uwage spodziewang wilgotno$é materiatu na podstawie
doswiadczenia; przypomina sig, ze materiat moze miec kilka wartosci obliczeniowych
przewodnosci ciepinej w zaleznosci od warunkéw eksploatacji.

Stad duze znaczenie ma prawidtowa ocena spodziewanego stanu wilgotno$ciowego
izolacji cieplnej stropodachu odwréconego.

3. Doswiadczenia ITB z réznymi materiatami
w stropodachach odwrdéconych

W 1974 r. w ramach tematu FC-33 [10] na dachu budynku F na terenie ITB przy ul. Ksa-
weréw w Warszawie, na powierzchni 65 m? utozono 3 poletka do$wiadczalne stropodachu
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odwrdconego z izolacja, cieplng, odpowiednio: z ptyt z wetny mineralnej, styropianu z gra-
nulek (EPS) o gestosci okoto 15 kg/m? i z ekstrudowanej pianki polistyrenowej ROOFMA-
TE o gestosci okoto 35 kg/m?®.

W okresie od lipca 1974 do czerwca 1976 r. prowadzono badania:

« gestosci strumienia cieplnego przenikajacego przez stropodach,

o temperatury w réznych warstwach dachu,

« wilgotnosci materiatéw.

Niezaleznie wykonywano badania laboratoryjne materiatéw w zakresie ich:
gestosci,
nasigkliwosci,
podciagania kapilarnego wody,
przewodnosci cieplnej,
paroprzepuszczalnosci,
sorpcji wilgoci,
naprezen Sciskajacych przy 10-procentowym odksztatceniu,
wytrzymatos$ci na zginanie,

 starzenia przy oddziatywaniu umownych cykli temperaturowych i wilgotnosciowych.

W badaniach stwierdzono miedzy innymi:

» wzrost strumienia cieplnego przez stropodachy odwrécone w wyniku przeciekow
wody opadowej,

» dobrg ochrone pokrycia dachowego stropodachu odwréconego przed nagrzewa-
niem,

» zréznicowany wzrost wilgotnosci objetosciowej materiatéw po cyklach starzenio-
wych (XPS 0 1%, EPS o0 57%, ptyt z wetny mineralnej o do 90%),

« spadek wytrzymatosci EPS i XPS po cyklach starzeniowych o do 23%.

Na podstawie tych badan sformutowano wnioski o mozliwosci stosowania w stropo-
dachach odwrdconych tak ekstrudowanej pianki polistyrenowej (XPS), jak i styropianu
z granulek (EPS), stawiajac przy tym warunek — nie wynikajacy bezposrednio z przepro-
wadzonych badan — gestosci EPS co najmniej 30 kg/ms.

Dalsze obserwacje, niestety nie zapisane (temat sie skoriczyt), nie prowadzity juz do
tak optymistycznych wnioskéw, jesli chodzi o stosowanie styropianu EPS w stropoda-
chach odwrdconych; w nastgpnych latach stwierdzono postepujacy przyrost zawartosci
wilgoci w prébkach pobieranych sporadycznie z ptyt styropianowych EPS.

Na odcinkach stropodachu odwréconego z ptyt z wetny mineralneji ze styropianu EPS
stwierdzono tez rosnigcie trawy i drzew samosiejek, przy czym korzenie roslin wrastaty
w izolacje, a nawet przebijaty pokrycie, co prowadzito do przeciekéw. Z tego wzgledu
w 1995 r. zdecydowano o rozbiérce doswiadczalnego stropodachu odwrdconego i za-
stapieniu go klasycznym uktadem izolacji. Przy rozbiérce stwierdzono, ze ptyty ROOF-
MATE nie wykazywaty zadnych zmian wygladu zewnetrznego, ptyty ze styropianu EPS
natomiast odznaczaly sie brakiem spéjnoéci i wyodrebniaty sie w nich poszczegdine
granulki.

Podczas wspomnianych badar nie zastanawiano sig blizej nad mechanizmem zawil-
gacania ptyt styropianu EPS w stropodachach odwréconych. Wrécono do tej sprawy
dopiero w 2004 r. po wyposazeniu Zaktadu Fizyki Cieplnej w aparature do badan
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absorpcji wody przy dtugotrwatej dyfuzji pary wodnej. W ramach pracy NF-39 [11]
przeprowadzono wyrywkowe badania wilgotnosci i przewodnosci cieplnej ptyt EPS i XPS
przy dtugotrwatym zanurzeniu i przy dtugotrwatej dyfuzji.

W badaniach nasigkliwosci ptyt EPS przy catkowitym dtugotrwatym zanurzeniu uzy-
skiwano wilgotnos¢ ponizej 4% objetosciowo.

W badaniach absorpcji wody natomiast — jak wida¢ na rysunku 5 — przez dtugotrwatg,
dyfuzje styropian EPS osiggat wilgotnosé objetosciowg od 10% do 14% zaleznie od
gestosci. Odpowiednio, przewodno$¢ cieplna zawilgoconego styropianu wzrastata w przy-
blizeniu nawet pottorakrotnie w poréwnaniu do stanu suchego.

Obserwowano przy tym silng zalezno$¢ osigganej wilgotnosci od grubosci probek.
Swiadczy to o potrzebie badania prébek o grubosci odpowiadajacej projektowanej
izolacji; powinno by¢ to takze uwzglednione przy ustalaniu wartosci obliczeniowej
przewodnosci cieplnej.

Badana réwnolegle ekstrudowana pianka polistyrenowa uzyskata w wyniku absorpcji
wody przez dtugotrwatg dyfuzje wilgotnos$¢ objgtosciowa 7%, a jej przewodnos¢ cieplna
wzrosta w przyblizeniu o0 20% w poréwnaniu do stanu suchego.
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Rys 5. Absorpcja wody przez diugotrwatg dyfuzje i przewodnosc cieplng badanych styropiandw
Fig. 5. Long term water absorption by diffusion and thermal conductivity of tested polistyrene boards
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Na podstawie posiadanego doswiadczenia oraz w konsultacji z producentami styro-
pianu EPS i polistyrenu XPS przygotowano program badarn poréwnawczych EPS i XPS
pod katem ich stosowania w stropodachach odwréconych. Wynikta stad koniecznosé
zakupu automatycznego stanowiska do badar zamrazania-odmrazania.

W przeprowadzonych w 1. kwartale 2006 r. wstepnych badaniach zamrazania-odmra-
zania — po zakupie stosownego urzadzenia — stwierdzono znaczny przyrost wilgotnosci
prébek EPS (poczatkowo suchych); wilgotnosé objetosciowa dochodzita do 20%, a prze-
wodnos$é cieplna wzrastata w przyblizeniu dwukrotnie w stosunku do stanu suchego;
badania te wymagaja kontynuacji.

4. Stosowanie styropianu EPS i ekstrudowanej pianki
polistyrenowej XPS wedtug réznych norm

Normy przedmiotowe PN-EN 13163:2004 Wyroby do izolacji cieplnej w budownictwie.
Wyroby ze styropianu (EPS) produkowane fabrycznie. Specyfikacjai PN-EN 13164:2003
Wyroby do izolacji ciepinej w budownictwie. Wyroby z polistyrenu ekstrudowanego (XPS)
produkowane fabrycznie. Specyfikacja nie okreslaja wymaganych klas czy pozioméw
wtasciwosci, jakie majg by¢ osiggniete przez wyréb w celu przedstawienia przydatnosci
do okreslonego stosowania. Wedtug rozdziatéw 1. obu tych norm klasy i poziomy
wymagane dla podanego zastosowania powinny by¢ uwzglednione w przepisach krajo-
wych lub normach krajowych niesprzecznych z tymi normami.

W wigkszosci krajow powstaty — z odpowiednim wyprzedzeniem w stosunku do
przyjecia grupy norm od EN 13162 do EN 13171 — normy krajowe dotyczace stosowania
okreslonych wyrobdw izolacji ciepinej.

W Austrii powstata ONORM B 6000 odnoszaca sig do stosowania 10 wyrobéw izolacii
cieplnej ujetych normami od EN-13162 do EN-13171. Zgodnie z tabelg 1 ,Podstawowe
obszary stosowania wyrobow do izolacji cieplne]” w stropodachach odwréconych prze-
widuje sie jedynie stosowanie polistyrenu ekstrudowanego.

W Finlandii w informacji wydanej przez firiskie stowarzyszenie producentéw styropia-
nu nie przewiduje sie stosowania styropianu EPS w stropodachach odwréconych, przewi-
duje sig natomiast jego zastosowanie w izolacjach stykajacych sie z gruntem, migdzy innymi
w celu zapobiegania przemarzaniu podtoza gruntowego (EPS 200 do EPS 400), z dopusz-
czalnym przyrostem wilgotnosci przy diugotrwatym catkowitym zanurzeniu ponizej 1%.

W Niemczech istnieje norma DIN V 4108-10:2004 Anwendungs-bezogene Anforde-
rungen an Warmedammestoffe, odnoszaca sig do stosowania 10 wyrobdw izolacji cieplnej
ujetych normami od EN-13162 do EN-13171. W dokumencie tym nie przewiduje sig
stosowania w stropodachach odwréconych styropianu EPS, a zaleca sie jedynie ekstru-
dowang pianke polistyrenowg XPS.

Niezaleznie od tego istnieje w Niemczech norma DIN 4108-2 Wérmeschutz und
Energie-Einsparung in Gebduden. Mindestanforderungen an der Warmeschutz, zgodnie
z punktem 5.3.3 ktdrej przy obliczaniu oporu cieplnego przegréd uwzglednia sig tylko
warstwy znajdujace sie po wewnetrznej stronie izolacji przeciwwilgociowej. Wyjatek
stanowig, stropodachy odwrécone z izolacjg z XPS, a w przypadku izolacji $cian piwnic
i izolacji obwodowej ptyty XPS oraz szkto piankowe pokryte masami bitumicznymi.
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W wegierskiej normie MSZ 7573 na zastosowanie ptyt styropianowych EPS w budynkach
stosowanie tych ptyt w stropodachach odwréconych nie jest przewidziane.

W Polsce w ustanowionej w 2004 r. PN-B-20132 Wyroby do izolacji cieplnej w bu-
downictwie. Wyroby ze styropianu (EPS) produkowane fabrycznie. Zastosowania row-
niez nie ujgto zastosowania styropianu w stropodachach odwrdconych i w izolacjach
ponizej poziomu terenu; odpowiednie regulacje zostawia sie aprobatom technicznym.

Projekt ETAG na stropodachy odwrdcone [12] dopuszcza mozliwo$é stosowania obu
rodzajow ptyt: EPS i XPS, jednak zastosowanie styropianu EPS jest ograniczone tylko
do stropodachéw, po ktérych przewiduje sig co najwyzej ruch pieszy (a wigc nie do
dachow ,zielonych” i parkingdw na dachach). Ponadto stawiane sg odmienne wymaga-
nia dla EPS i XPS w stropodachach odwréconych. | tak absorpcja wody przy diugotrwatej
dyfuzji, tzn. maksymalna dopuszczalna ilo§¢ wody zaabsorbowanej podczas diugotrwatej
(28 dobowej) dyfuzji pary wodnej przez wyrdb, wyrazona w procentach objetosci, zostata
podana w tablicy 1 w zaleznosci od rodzaju materiatu izolacji cieplnej i grubosci wyrobu.

Tablica 1. Maksymalna abosrpcja wody przez dtugotrwata dyfuzje
Table 1. Maximum long term water absorption by diffusion

Rodzaj Maksymalna absorpcja, %, m%md, przy grubosci

izolacji 286 50 mm 100 mm 200 mm
EPS 5,0 5,0 3,0 99
XPS 50 3,0 15 i

Odporno$¢ na zamrazanie-odmrazanie charakteryzowana jest przy zastosowaniu
dwoch parametréw:
« absorpcji wody podczas trwania 300 cykli,
s redukcji warto$ci naprezenia Sciskajacego w wyniku przeprowadzenia 300 cykli.
Wymagania sg nastepujgce:
« absorpcja wody, w procentach objetosci:
EPS grubo$é¢é <100 mm < 8%,
grubosé 2100 mm < 5%,
XPS £1%.
Redukcja naprezenia Sciskajacego nie powinna przekraczaé 10% wartosci poczatko-
wej w odniesieniu do obu rodzajéw wyrobéw.

5. Stosowanie styropianu EPS w stropodachach odwréconych
wediug aprobat technicznych ITB

W Instytucie Techniki Budowlanej nie opracowano Zalecen Udzielenia Aprobat Tech-
nicznych (ZUAT) na izolacje cieplne stropodachéw odwréconych. Wynikto to z przyjetej
w pewnym momencie doktryny o niemoznosci udzielania aprobat technicznych na
wyroby objete normami, przy czym prawdopodobnie nie dokonano wéwczas rozréznie-
nia miedzy normami specyfikacyjnymi i aplikacyjnymi.
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Mimo to w latach 1999-2005 wydano kilka aprobat technicznych na ptyty EPS z prze-
widywanym zastosowaniem, miedzy innymi na izolacje cieplne stropodachéw odwréco-
nych. Uktad tych aprobat scharakteryzowano w tablicy 2.

Tablica 2. Aprobaty techniczne ITB na izolacje cieplne stropodachéw odwréconych
Table 2. Technical Approvals of ITB for thermal insulation of inverted roofs

Numer kolej- Z ; : -
. estaw istotnych wtasciwosci fizyko-
i?gl?wgaar:iya Zakres stosowania wyrobu mechanicznych ujetych w aprobacie
1 2 3
3 ; 2 » gestos¢ pozorna
| uk?:ggi)elz 5:3?230 Sdwroconym' | dtugotrwata nasigkliwos¢ wodg
1999 o -Eclan oiwric przy catkowitym zanurzeniu
+ podh Y ipna runcie: * naprgzenie Sciskajace przy 10-procento-
paaR ey AL wym odksztatceniu
asnyieskiooodwsoonm |, gscttprzoma
« dachy .zielone” « dtugotrwata nasigkliwos¢ woda;:
Il = parkiy\g’;’i dechon — przy catkowitym zanurzeniu
2001 & faras — przy czesciowym zanurzeniu
: od{oyi = naprezenie $ciskajgce przy 10-procento-
z gci ang piwnic wym odksztatceniu
« dachy ptaskie o odwréconym » gestosé pozorna
m uktadzie warstw « dtugotrwata nasigkliwos$¢ wodg
2002 « podtogi i $ciany w pomieszcze- | przy catkowitym zanurzeniu
niach o podwyzszonej wilgotnosci | « naprezenie Sciskajace przy 10-procento-
« fundamenty i cokoty wym odksztatceniu
» dachy i stropodachy, w tym « gestos¢ pozorna
o odwrdconym ukiadzie warstw | « diugotrwata nasigkliwos¢ woda;:
\% » fundamenty i cokoty — przy catkowitym zanurzeniu
2002 « $ciany piwnic — przy czesciowym zanurzeniu
« podtogi < naprezenie Sciskajace przy 10-procento-
« stropy wym odksztatceniu
« dachy ptaskie i dachy
o odwréconym ukfadzie warstw, ‘x
w tym dachy ,zielone” : g{estosc pozomeay . v, .
o : « dfugotrwata nasigkliwosc¢ woda:
Vv * sciany zewnetrzne | wewnetrzne : -
e f — przy catkowitym zanurzeniu
2002 « podtogi i Sciany w pomieszcze- — przy czesciowym zanurzeniu
niach o podwyzszonej wilgotnosci FE s \"("y 10-procento-
« fundamenty i cokofy . naprgientle{sms. ajace przy 10-pro
» Sciany piwnic i podidg na gruncie Wymyedksziaicenii
« tarasy i parkingi dachowe
; - 5 . tos¢ pozorna
» podziemne czgsci budynkow, ges i "
fundamenty i podtogi na gruncie |* qUnggﬁ(gzis'qrﬂ'gffrxﬁ&'
« dachy ptaskie oraz o odwréco- Py ol ly "
Vi nym uktadzie warstw, w tym =2 PUEV C2eat OGN ZQNIDNZERIR]
2004 dachy ,zielone” . naprgﬁentle*smsfka]ace przy 10-procento-
4 e wym odksztatceniu
WP g%?g;;gz?igéﬁtgwgd wg’:o_ « odporno$¢ na zamrazanie-odmrazanie
nepwil Striossl ER z uwagi na zmiang naprezenia sciskajacego
A przy 10-procentowym odksztatceniu
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Jak widac z kolumny 2, w zadnej aprobacie technicznej nie wyréznia sig wyrobu tylko
do stosowania w stropodachach odwréconych; podawany jest szeroki zakres stosowa-
nia, przy czym w poszczegodlnych zastosowaniach bardzo zréznicowana jest ekspozycja
na dziatanie wilgoci. Przyktadowo, w podtogach i Scianach pomieszczeri o podwyzszonej
wilgotnosci moze wzrosng¢ sorpcja wilgoci, ktéra dla kazdego styropianu jest ponizej
0,1%, wizolacji podziemnych czg$ci budynkéw mechanizm zawilgacania odpowiada nasia-
kliwosci przy catkowitym zanurzeniu, a w stropodachach odwréconych mechanizm zawilga-
cania odpowiada absorpcji wody przy diugotrwatej dyfuzji. Ma sie wrazenie, ze zakres
stosowania zostat wzigty dostownie z wnioskéw o wydanie AT, bez glebszej analizy.

Zestaw wiasciwosci fizykomechanicznych ujetych w aprobatach (patrz kolumna 3)
ulegat w cigu 6 lat ich udzielania pewnej ewolucji, generalnie jednak uwzgledniajg one
mechanizm zawilgacania tylko przez kontakt z woda (stad badanie nasigkliwosci), nie
uwzgledniajg natomiast absorpcji wody przy dtugotrwatej dyfuzji.

Réwniez sposéb podawania obliczeniowej przewodnosci cieplnej w rozpatrywanych
aprobatach (patrz tablica 3) ulegat ewolucji; w 1999 r. obliczeniowa przewodno$¢ cieplna
nie uwzgledniata wilgotnosci materiatu, w czterech nastepnych aprobatach zapis jest
poprawny, jak dla izolacji podziemnych czeci budynku, ale nie jak dla stropodachéw
odwrdconych, a zapis z ostatniej aprobaty jest formalnie poprawny, ale jej uzytkownikowi
nic nie daje!

Tablica 3. Obliczeniowa przewodnosc cieplna w rozpatrywanych aprobatach
Table 3. Design thermal conductivity in considered Technical Approvals

Numer kolejny

aprobaty i rok Obliczeniowa przewodno$¢ cieplna w rozpatrywanych aprobatach
wydania
19|99 jako wartos¢ obliczeniowg A nalezy przyjmowac 0,035 W/(m-K)

wartosci obliczeniowe A nalezy przyjmowac w zaleznosci od przewidywa-
Il nego zastosowania piyt:

2001 « przy braku kontaktu z woda — 0,034 W/(m-K)

« przy mozliwym diugotrwatym kontakcie z wodg — 0,039 W/(m-K)

wartosci obliczeniowe A nalezy przyjmowac w zaleznosci od przewidywa-
1l nego zastosowania ptyt:

2002 e przy braku kontaktu z wodg — 0,034 W/(m-K)

« przy mozliwym diugotrwatym kontakcie z wodg — 0,039 W/(m-K)

wartosci obliczeniowe A nalezy przyjmowac w zaleznosci od przewidywa-
v nego zastosowania ptyt:

2002 « przy braku kontaktu z wodg — 0,034 W/(m-K)

» przy mozliwym diugotrwatym kontakcie z wodg — 0,039 W/(m-K)

wartosci obliczeniowe A nalezy przyjmowac w zaleznosci od przewidywa-

Vv nego zastosowania ptyt:
2002 « przy braku kontaktu z wodg - 0,033 W/(mK)
« przy mozliwym dtugotrwatym kontakcie z wodg — 0,039 W/(m-K)
VI wartosci obliczeniowe A nalezy okresla¢ wg PN-EN ISO 10456:2004,
2004 uwzgledniajac przewidywang wilgotnos¢ ptyt w zaleznosci od ich

zastosowania (brak kontaktu lub dtugotrwaty kontakt z woda)
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6. Podsumowanie

Po kilku latach prac nad przygotowaniem ETAG na zestaw wyrobéw do izolacii
cieplnej dachéw odwréconych jest gotowy (prawdopodobnie) ostatni projekt. Prze-
widuje sie w nim (z wytaczeniem dachéw ,zielonych”, w ktérych nie przewiduje sie
stosowania EPS) stosowanie tak ekstrudowanej pianki polistyrenowej, jak i styropianu.

Obu rodzajom izolacji stawia sig ostre wymagania w zakresie maksymalnej absorpcji
wody przy ditugotrwatej dyfuzji i odpornosci na zamrazanie-odmrazanie (po badaniu
absorpcji wody przy dtugotrwatej dyfuzji), przy czym oprdcz redukcji wartosci naprezenia
Sciskajgcego ogranicza sie réwniez dopuszczalny przyrost wilgoci (a wigc posrednio powo-
duje pogorszenie izolacyjnosci ciepinej). Takie zaostrzenie wymagarn zaowocuje w przyszto-
$ci poprawg, jakosci obiektéw. Powstaje jednak problem, co zrobi¢ z budynkami, w ktérych
w stropodachy odwrécone wbudowano wyroby nie spetniajgce wymagarn ETAG.

Teoretycznie mozna sie liczy¢ ze stopniowym wzrostem wilgotnosci styropianu EPS
i pogarszaniem wiasciwosci cieplnych stropodachéw. Nie wiadomo przy tym, jak szybko
bedzie postgpowac proces zawilgacania i do jakiego poziomu wilgotnosci dojdzie.
Szczesliwie warunki badan laboratoryjnych sg dosyé ostre i w rzeczywistosci proces
degradacji bedzie prawdopodobnie przebiegat wolniej niz w badaniach.

ITB wydat kilka aprobat technicznych przewidujgcych stosowanie styropianu EPS
migdzy innymi na stropodachy odwrécone. Kryterium do udzielenia tych aprobat byty
wyniki badan dtugotrwatej nasigkliwosci wodg, a wigc cechy miarodajnej przy styku
materiatu z wodg, na przyktad w izolacji podziemnych czesci budowli, a nie przy
stosowaniu materiatu w stropodachach odwréconych.

Wydaje sig celowe podjecie — w ramach prac badawczych statutowych ITB — moni-
toringu obiektéw ze stropodachami odwréconymi z EPS, potagczonego z nieniszczacym
badaniem oporu cieplnego stropodachéw odwréconych.
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THERMAL INSULATION PRODUCTS FOR INVERTED ROOFS

Summary

After several years of tasks on preparation of ETAG on kits of products for thermal insulation of
inverted roofs the Final (probably) Draft is ready. With an exception of green roofs (where use of
EPSis not foreseen) both EPS and XPS boards can be used for thermal insulation of inverted roofs.

Forboth kinds of boards very high requirements concerning maximum long term water absorption
by diffusion and freeze-thaw (after long term water absorption by diffusion) have been formulated;
besides of reduction of compression stress there is limitation also for an allowable increase of water
content (indirectly also deterioration of thermal resistance).

Such sharpening of requirements will result in future as improvement in quality of buildings. The
problem arises, however, what to do with buildings, having inverted roofs with insulating products
not fulfilling ETAG criteria. Theoretically one can expect consecutive increase of moisture content
in EPS boards and deterioration of thermal properties of inverted roofs. Nobody knows, how quickly
will advance the process of wettening and what level of moisture kontent will be achieved. Luckily,
the conditions of laboratory tests are relatively severe and probably real process of degradation will
proceed more slowly, than in tests.

ITB has issued several Technical Approvals for EPS boards intended for use in inverted roofs.
The criterion established were results of tests of long term water absorption by immersion, relevant
for contact of product with water, for instance in subterrain parts of buildings, not in inverted roofs.

It seems purposeful to undertake, within the statute research tasks of ITB, the monitoring of
buildings with inverted roofs with EPS boards, combined with non-destructive tests of thermal
resistance of inverted roofs.

Praca wpfyneta do Redakcji 13 V 2006
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