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Wielokryterialna analiza porownawcza
warstw izolacyjnych wspotczesnych

dachow stromych

Dr inz. Wojciech Drozd, Politechnika Krakowska

1. Wprowadzenie

Dach stromy aktualnie dominuje w najnowszych kata-
logach projektow domoéw jednorodzinnych. W przeci-
wienstwie do dachow ptaskich, spadziste potacie nadajg
catej konstrukcji budynku niepowtarzalny i indywidual-
ny charakter, dlatego tez dach stromy staf sie najpopu-
larniejszym typem dachu w nowo budowanych budyn-
kach jednorodzinnych.

W dzisiejszym swiecie rozwijajgcej sie techniki, do-
stepnosci na rynku budowlanym niezliczonej ilosci
réznorodnych materiatéw i technologii wykonania da-
choéw stromych, inwestor budujgc swoéj dom czesto
staje przed trudng decyzja, ktory z dostepnych warian-
téw wybrac. Trudno jest jednoznacznie wytonic¢ najlep-
szy z nich. Wtasciwosci cieplne, wilgotno$ciowe i wy-
trzymatosciowe, tatwos¢ wykonania to tylko niektore
z aspektow jakie sktaniajg do wyboru danego mate-
riatu czy technologii. Niejednokrotnie decyduje koszt
catej inwestycji, ktory nie zawsze idzie w parze z ja-
kosciag. Niewiedza inwestora na temat przeznaczenia
i wtasciwego wykonania izolacji dachu skutkuje pozniej-
szym wzrostem kosztow eksploatacji budynku.

W niniejszym artykule analizie poddane zostaty kluczowe
aspekty systemu dachu i poddasza: hydro- oraz termo-
izolacja. Jej wyniki moga pomoc przysztemu uzytkow-
nikowi poddasza podjg¢ wtasciwg decyzje, zabezpie-
czajac go tym samym na przysztos¢ przed wysokimi
kosztami ogrzewania, a w skrajnych przypadkach wni-
kaniem wody do wnetrza pomieszczen oraz groznym
w skutkach zagrzybieniem i zaplesnieniem.

Do analizy wzigto pod uwage materiaty izolacyjne réz-
nych firm: URSA, KNAUF INSULATION, ISOVER, MAR-
MA PLAST, COROTOP, EUROVENT, dostepne obecnie
na rynku budowlanym. Rozpatrzono parametry maja-
ce wptyw zaréwno na trwato$c¢ izolacji, jak rowniez ta-
twos¢ montazu. Przedstawiono takze koszty omawia-
nych materiatow.

2. Analiza pordwnawcza warstw izolacyjnych

2.1. l1zolacja termiczna

Jako parametry charakterystyczne dla izolacji ter-
micznej przyjeto: wspofczynnik przewodzenia cie-
pta A, wymagang grubo$¢ warstwy ocieplenia oraz
koszt zakupu.

2.1.1. Wspdftczynnik przewodzenia cieptfa A
* Wetna mineralna (sredni wspofcz. A = 0,037 W/mK)

Tabela 1. Poréwnanie wspdtczynnika \ wefny mineralnej
roéznych producentow (opracowanie wtasne)

RODZAJ IZOLACJI

» [W/mK]

Pure 39 RN SILVER

0,039

TI 135 U (Ecose Technology)

0,035

ISO-MATA

0,036

* Pianka poliuretanowa (Sredni wspotcz. A = 0,024 W/mK)

Tabela 2. Poréwnanie wspdtczynnika \ pianki PUR rdznych
producentow (opracowanie wiasne)

RODZAJ IZOLACJI

» [W/mK]

Polyuretan Spray S-403 (in-situ)

0,024

TOPLINE XR

0,023

Tecta — PUR 024

0,024

Im nizszy wspotczynnik przewodzenia ciepfa tym mniej-
szg grubos¢ termoizolacji nalezy zastosowac, aby byta
ona nienaganng ochrong poddasza przed ucieczkg cie-
pta w zimie oraz przed nadmiernym przegrzewaniem
pomieszczen w lecie. Wzorowe parametry osigga pian-
ka poliuretanowa i biorgc pod uwage kryterium prze-
wodnosci cieplnej, staje sie materiatem bezkonkuren-
cyjnym w stosunku do wetny.

2.1.2. Wymagana grubosc warstwy ocieplenia
* Wetna mineralna (Srednia grubos¢ 150 mm)

Tabela 3. Poréwnanie wymaganej grubosci wetny mineral-
nej roznych producentow (opracowanie wfasne)

RODZAJ IZOLACJI

GRUBOSC WARSTWY [mm|

Do analizy porownawczej przyjeto: izolacje termiczna,
drugg pfaszczyzne odwodnienia oraz paroizolacje.

Pure 39 RN SILVER

160

TI 135 U (Ecose Technology)

140

ISO-MATA

150
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* Pianka poliuretanowa ($rednia grubo$¢ 100 mm)

Tabela 4. Pordwnanie wymaganej grubosci pianki PUR
roznych producentow (opracowanie wilasne)

GRUBOSC WARSTWY [mm]
Polyuretan Spray S-403 (in-situ) 100

TOPLINE XR 100

Tecta — PUR 024 100

RODZAJ IZOLACJI

Z obliczen zgodnych z normg PN-EN ISO 6946:2008 ,Kom-
ponenty budowlane budynku. Opdr cieplny i wspotczynnik
przenikania ciepta. Metoda obliczania” wynika, ze pianka
poliuretanowa charakteryzuje sig najmniejsza wymagang
gruboscig izolacji spetniajgcej wymagania cieplne przegro-
dy. W poréwnaniu z tradycyjng wetng mineralng mozna za-
stosowac termoizolacje o grubosci nawet 50% mniejsze;.
To bardzo dobre rozwigzanie w przypadku kiedy na niskim
poddaszu liczy sie kazdy centymetr wysoko$ci.

2.1.3. Koszt materiafow
* Wetna mineralna (Srednia cena brutto 45,4 zt/m?)

Im mniejsza wartos$¢ Sd tym folia wstepnego krycia po-
siada lepsze wtasciwosci. Najlepszymi jak widac oka-
zuja sie ekrany dachowe, ktérych wspotczynnik Sd jest
na poziomie 0,01-+-0,02 m. Dzieki temu, ze materialy te
stawiajg niewielki opor parze wodnej pochodzacej z wne-
trza budynku, zostaje ona w szybki sposob odparowa-
na na zewnatrz, co skutecznie zabezpiecza termoizola-
cje przed zawilgoceniem, a co za tym idzie przed utratg
przez nig wzorowych parametrow cieplnych.

2.2.2. Wytrzymatosc¢ na rozcigganie

Tabela 8. Wytrzymatosc¢ na rozcigganie membran roznych
producentdw (opracowanie wiasne)

RODZAJ IZOLACJI

WYTRZYMALOSC NA ROZCIAGANIE
WZDLUZ [N/50 mm]

Corotop Power

400

Eurovent SUPER

290

Ekran DACHOWY 165

330

Ekran WLOCHATY 265

500

Tabela 5. Porownanie kosztow zakupu wetny mineralnej
roznych producentow (opracowanie wilasne)

RODZAJ IZOLACJI

cena brutto [ z/ m’]

Pure 39 RN SILVER

5454

TI 135 U (Ecose Technology)

40,69

ISO-MATA

41,05

* Pianka poliuretanowa (Srednia cena brutto 119,8 zi/m?)

Tabela 6. Porownanie kosztow zakupu pianki PUR roznych
producentdw (opracowanie wiasne)

RODZAJ IZOLACJI

cena brutto [ zi/ m’]

Polyuretan Spray S-403 (in-situ)

165

TOPLINE XR

85,02

Tecta — PUR 024

109,47

Montaz folii wstepnego krycia nastrecza monterom
wielu problemoéw. Wszelkiego rodzaju rozdarcia i prze-
tarcia spowodowane przesuwaniem materiatu po po-
wierzchni krokwi muszg by¢ koniecznie reperowane
co utrudnia prace i wydtuza czas montazu. Mozna unik-
nac¢ tych trudnosci stosujgc membrany o wysokich wta-
sciwosciach wytrzymatosciowych. W tej kwestii na ryn-
ku budowlanym mozna znalez¢ materiaty o wysokich
parametrach zarbwno w postaci membran, jak i ekra-
now dachowych.

2.2.3. Gramatura

Tabela 9. Gramatura membran réznych producentéw (opra-
cowanie wiasne)

Rozrzut cenowy pomigdzy izolacja wykonang przy
pomocy pianki poliuretanowej, a wetny mineralnej
jest bardzo duzy. Koszt wykonania 1 m2 powierzch-
ni dachu w przypadku pianki PUR jest nieporowny-
walnie wigkszy w stosunku do tradycyjnej wetny mi-
neralnej.

2.2. Druga ptaszczyzna odwodnienia

Jako parametry charakterystyczne dla drugiej ptasz-
czyzny odwodnienia przyjeto: rownowazng dyfuzyjnie
grubosc¢ powietrza Sd, wytrzymatos¢ na rozcigganie,
gramature membran oraz koszt zakupu.

2.2.1. Rdwnowazna dyfuzyjnie grubosc powietrza Sd

Tabela 7. Wartosci wspoiczynnika Sd dla membran réznych
producentdw (opracowanie wiasne)

RODZAJ IZOLACJI

GRAMATURA [g/ m’]

Corotop Power

230

Eurovent SUPER

170

Ekran DACHOWY 165

165

Ekran WLOCHATY 265

265

RODZAJ IZOLACJI Sd [m]
Corotop Power 0,05
Eurovent SUPER 0,04
Ekran DACHOWY 165 0,02
Ekran WEOCHATY 265 0,01

Negatywnym skutkiem duzego ciezaru powierzch-
niowego w przypadku tradycyjnych membran jest
obnizona paroprzepuszczalno$¢ zwigzana ze wspot-
czynnikiem Sd. Dobrg folie wstepnego krycia cha-
rakteryzuje jak najnizsza warto$¢ Sd, a wiec wyda-
wac by sie mogto, ze najlepszymi membranami sg
te, ktére majg jak najmniejszg gramature. Niestety
nastepstwem niewielkiej masy materiatu jest duza
podatnos¢ na uszkodzenia. Majac jednak na uwa-
dze wczesniejszg analize pod wzgledem wartosci
wspofczynnika Sd okazuje sig, ze ekrany dachowe
przy zachowaniu znacznego ciezaru majg najmniej-
szg warto$¢ wspotczynnika Sd. Biorgc pod uwage
wszystkie te czynniki, najlepsza folig wstepnego kry-
cia okazuja sie ekrany dachowe.
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2.2.4. Koszt materiafow

Tabela 10. Koszty zakupu membran rdznych producentow

(opracowanie wtasne)

RODZAJ IZOLACJI

CENA BRUTTO ZA 1m’ [zd]

Corotop Power

10,02

Eurovent SUPER

4,86

Ekran DACHOWY 165

6,14

Ekran WLOCHATY 265

Jeszcze niedostepny w sprzedazy

Tabela 13. Porownanie gramatury dla folii z ekranem alu.
roznych producentow (opracowanie wilasne)

RODZAJ IZOLACJI

GRAMATURA [g/m’]

Delta Reflex

180

Strotex AL150

150

Corotop Reflex

115

* Paroizolacja aktywna ($rednia gramatura 100 g/m?)

Jak widac ceny sg zr6znicowane, dlatego tez decydujac sie
na wybor izolacji, kryterium ceny powinno by¢ brane pod uwa-
ge w ostatniej kolejnosci. Ekran dachowy Wiochaty jako naj-
nowszy materiat nie jest jeszcze dostepny w sprzedazy.

2.3. Paroizolacja

Jako parametry charakterystyczne dla paroizolacji przy-
jeto: rownowazng dyfuzyjnie grubos¢ powietrza Sd, wy-
trzymatoS¢ na rozcigganie, gramature membran oraz
koszt zakupu.

2.3.1. Réwnowazna dyfuzyjnie grubosc powietrza Sd
 Folia z ekranem aluminiowym (Srednia wartos¢ wspot-
czynnika Sd=96,7 m)

Tabela 11. Pordwnanie wspdifczynnika Sd dla folii z ekra-
nem alu. roznych producentow (opracowanie wfasne)

RODZAJ IZOLACJI Sd [m]
DORKEN Delta Reflex 100
Strotex AL150 150
Corotop Reflex 40

* Paroizolacja aktywna (Srednia wartos¢ wspoéfczyn-
nika Sd=9,7 m)

Tabela 12. Poréwnanie Sd dla paroizolacji aktywnych roz-
nych producentdw (opracowanie wiasne)

RODZAJ IZOLACJI Sd [m]
VARIO KM Duplex 5
Corotop ACTIVE CONTROL 14
Wallint 10 10

Najwiekszy $redni wspotczynnik rownowaznej dyfuzyjnie
grubosci powietrza charakteryzuje folie z ekranem alumi-
niowym. Nie jest to korzystne rozwigzanie. W pofgczeniu
Z niesprawng wentylacjg i szczelnymi oknami grozi wy-
wotaniem tzw. ,efektu torby foliowej”, a co za tym idzie
rozwojem plesni i grzybow majacych niekorzystny wptyw
na zdrowie cztowieka. Zastosowanie aktywnej paroizola-
cji rozwigzuje ten problem. W przypadku podwyzszonej
wilgotnosci w pomieszczeniu folia przepuszcza niewiel-
kie ilosci pary do termoizolacji skad nastepnie uwalnia
je na zewnatrz. Nalezy jg stosowac wytgcznie z wysoko-
paroprzepuszczalng membrang dachowa.

2.3.2. Gramatura materiafu
* Folia z ekranem aluminiowym ($rednia gramatura
148,3 g/m?)

Tabela 14. Pordwnanie gramatury dla paroizolacji aktyw-
nych réznych producentéw (opracowanie wtasne)

RODZAJ IZOLACJI GRAMATURA [g/m’]

VARIO KM Duplex 83
Corotop ACTIVE CONTROL 97
‘Wallint 10 120

Z powyzszego zestawienia wynika, ze najciezszy ro-
dzaj paroizolacji stanowig folie z ekranem aluminio-
wym. Gramatura materiatow hydroizolacyjnych wpty-
wa znaczgco na wytrzymatosc¢ izolacji na rozdzieranie,
a co za tym idzie na komfort pracy podczas ich mon-
tazu. Folie o niewielkim cigzarze powierzchniowym sg
podatne na wszelkiego rodzaju uszkodzenia, ktore ko-
niecznie nalezy naprawiac¢, aby zapewnic¢ catkowitg
szczelnosc¢ paroizolacji. Zaklejanie rozdar¢ materia-
tu wydtuza czas montazu i skutecznie utrudnia prace.
Dlatego tez lepszym rozwigzaniem okazuje sie zasto-
sowanie paroizolacji z ekranem aluminiowym.

2.3.3. Wytrzymatosc na rozcigganie
* Folia z ekranem aluminiowym (Srednia wytrzymatosc
286,7 N/50 mm)

Tabela 15. Pordwnanie wytrzymatosci na rozcigganie dla
folii z ekranem alu. (opracowanie wilasne)

WYTRZYMALOSC NA ROZCIAGANIE

RODZAJ IZOLACJT X
WZDLUZ [N/50mm]

Delta Reflex 350
Strotex AL150 320
Corotop Reflex 190

* Paroizolacja aktywna ($rednia wytrzymatos¢ 182,7
N/50 mm)

Tabela 16. Pordwnanie wytrzymatosci na rozcigganie dla
paroizolacji aktywnej (opracowanie wtasne)

WYTRZYMALOSC NA ROZCIAGANIE
WZDLUZ [N/50mm]

RODZAJ IZOLACJI

VARIO KM Duplex 128
Corotop ACTIVE CONTROL 180
Wallint 10 240

Zdecydowanie wyzszg wytrzymatos¢ na rozcigganie
wzdfuz wtékien majg folie z ekranem aluminiowym. Jest
to spowodowane duzym ciezarem powierzchniowym pa-
roizolacji. Podobnie jak we wniosku wysunietym w punk-
cie poprzednim, tak i teraz mozna stwierdzic, ze lep-
szym rozwigzaniem jest wybor paroizolaciji z ekranem
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aluminiowym, ktdra zapewnia optymalne warunki pra-
cy nie narazajgc swa delikatng budowg na dodatkowe
roboty zwigzane z naprawianiem uszkodzen.

2.3.4. Koszt materiatow
* Folia z ekranem aluminiowym ($rednia cena brut-
t0 6,7 zi/m?)

Tabela 17. Porownanie kosztow zakupu folii z ekranem alu.
roznych producentow (opracowanie wilasne)

RODZAJ IZOLACJI CENA BRUTTO ZA 1m’ [z1]
Delta Reflex 8,70
Strotex AL150 2,65
Corotop Reflex 8,79

* Paroizolacja aktywna (Srednia cena brutto 7,8 zt/m?)

Tabela 18. Porownanie kosztow zakupu paroizolacji aktyw-
nej réznych producentow (opracowanie wiasne)

CENA BRUTTO ZA 1m’ [z1]

VARIO KM Duplex 13,37

Corotop ACTIVE CONTROL 4,10
Wallint 10 6,00

RODZAJ IZOLACJI

Jak widac sredni koszt zakupu zarowno paroizolacji z ekra-
nem aluminiowym, jak i folii aktywnych sg poréwnywalne.
Nie ma pod tym wzgledem wyraznego podziatu. W kazdym
Z rodzajow mozna znalez¢ materiaty o bardzo wysokiej, jak
i niskiej cenie. Dlatego tez waznym jest, aby koszt zakupu
jako kryterium decydujace o wyborze danego rozwigzania
paroizolacji, bra¢ pod uwage w ostatniej kolejnosci.

3. Podsumowanie

Wyniki przeprowadzonej analizy pozwalajg oceni¢ war-
stwy izolacyjne dachow stromych pod wzgledem r6znych
kryteriow, majgcych wptyw na wybdr danego rodzaju
materiatu i zaproponowaé¢ dwa korzystne rozwigzania
kompletnej izolacji dachu. Pierwsze z zastosowaniem
pianki poliuretanowej jako warstwy termo- i hydroizola-
cji oraz drugie z wykorzystaniem wetny mineralnej i pa-
roizolacji aktywnej w potgczeniu z ekranem dachowym
jako hydroizolaciji.

Z powyzszych zestawien wynika, ze najlepszym rozwigza-
niem izolacji termicznej pod wzgledem parametréw ciepl-
nych jest zastosowanie pianki poliuretanowej, jako materiatu
0 najnizszym wspofczynniku przewodzenia ciepta A =
0,023+0,024 [W/mK]. Rowniez pod wzgledem wyma-
ganej grubosci lepszym materiatem okazuje sig pianka
poliuretanowa. Zaledwie 11 cm warstwa zapewnia spet-
nienie wymogow odnosnie wspofczynnika przenikania
ciepta dla dachow. Niestety duzg wada wyboru takiej
izolacji jest koszt wykonania. W poréwnaniu z wetng mi-
neralng niebagatelnie wiekszy. Jednak pianki PUR po-
siadajg niepowtarzalng zalete, kt6rej nie posiadajg izo-
lacje z wetny mineralnej. Dzieki nim ,za jednym razem”
mozna uzyskac nie tylko doskonatg izolacje termiczna,

ale rébwniez za sprawg zamknigto komorkowe;j struktury
réwniez warstwy hydroizolacyjne.

Jezeli nie zalezy nam na krotkim czasie wykonania izolaciji
dachu oraz nie musimy sig liczy¢ z ograniczong wysokoscig
pomieszczenh na poddaszu, mozemy zastosowac izolacje
z wetny mineralnej. Jej $redni wspofczynnik przewodze-
nia ciepta A = 0,037 [W/mK] w potaczeniu z odpowiednig
gruboscig materiatu oraz wiasciwie utozonymi warstwami
hydroizolacji skutecznie chroni zarowno przed ucieczkg
ciepta w zimie, jak i przegrzewaniem pomieszczen w lecie.
Posiada jednak wade w postaci sprzyjajgcych warunkéw
do kondensacji pary wodnej. Dlatego nalezy jg odpowiednio
zabezpieczy¢. Jako paroizolacje najlepiej zastosowac folig
aktywna, ktora dzigki wspotczynnikowi rdwnowaznej dyfu-
zyjnie grubosci powietrza Sd na poziomie 9,7 m pozwala
na uniknigcie problemu w postaci tzw. ,.efektu torby foliowej”.
W przypadku podwyzszonej wilgotnosci w pomieszcze-
niu folia przepuszcza niewielkie ilosci pary do termoizolacii
skad nastepnie zostaje uwolniona za sprawa wysokoparo-
przepuszczalnej folii wstepnego krycia na zewnatrz. Paro-
izolacja w postaci folii polietylenowych z ekranem alumi-
niowym nie posiada takich wtasciwosci. Pomimo, ze folie
z ekranem aluminiowym cechujg sie duzg wytrzymaftoscig
na rozcigganie w poroéwnaniu z paroizolacjami aktywny-
mi nie stanowi to czynnika decydujacego o jej wyborze.
Sredni koszt zakupu zaréwno paroizolaciji aktywnej, jak
i folii z ekranem aluminiowym jest zblizony i zawiera sig
w granicach 68 zi/m2. Najlepszym dostepnym na rynku
rodzajem drugiej ptaszczyzny odwodnienia zatem okazu-
ja sie ekrany dachowe o podwyzszonej gramaturze, bar-
dzo dobrych wartosciach wspétczynnika Sd na poziomie
0,01-+0,02 m oraz wysokiej wytrzymaftosci na rozciaga-
nie. Ekrany dachowe to stosunkowo nowe rozwigzanie
w dziedzinie membran dachowych, dlatego koszt zaku-
pu nie do konca mozna doktadnie zobrazowac. Niektore
z materiatow sg jeszcze niedostgpne na rynku budowla-
nym. Cena ekrandw o stabszych parametrach waha sig
w granicach 6,14 zi/m2. Natomiast jezeli chodzi o trady-
cyjne membrany to koszt ich zakupu zalezy od parame-
tréw i jest to wydatek rzedu 4+10 zt/m?2.

Niniejszy artykut nie porusza innych rozwigzan dacho-
wych w postaci paneli dachowych, czyli gotowych frag-
mentéw dachu czy termoizolacji w postaci ptyt z rdzeniem
ze sztywnej piany fenolowej, stanowigcych przedmiot dal-
szych badan autora. Moze jednak stanowi¢ przyczynek
do zmiany ,sprawdzonych” decyzji odnosnie materiatow
i technologii przy realizacji dachow stromych.

BIBLIOGRAFIA

[1] ,1zolacje styropianowe w budownictwie — Poradnik dla projektan-
tow”, rozdz. 4, ,Dachy strome”, Stowarzyszenie Producentéw Styro-
pianu 2005

[2] I1zolacje | 2010: ,Zjawisko przewiewoszczelnosci dachow”

[3] I1zolacje V 2010: ,Przeglad izolacji termicznych z wetny mineralnej”
[4] 1zolacje XI/XII 2010: ,Pianki poliuretanowe PUR i PIR, a inne mate-
riaty termoizolacyjne”

[5] Murator 12/2010: ,Przemyslany standard izolacji”

[6] PN-EN ISO 6946:2008 ,Komponenty budowlane budynku. Opor
cieplny i wspétczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania”

9/2012

dAMONITE0Hd ATNIALYUY

27



