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ÊPR{Ê�(ÙEsIE 
Od wielu lat przepisy regulujące projekto-
wanie, wznoszenie i eksploatację budyn-
ków wymuszają stosowanie rozwiązań 
technicznych i organizacyjnych, w wyniku 
których nowe obiekty zużywają w trakcie 
eksploatacji coraz mniej energii na ogrze-
wanie, wentylację i przygotowanie ciepłej 
wody użytkowej (c.w.u.). Znajduje to wy-
raz m.in. w zmianach maksymalnej warto-

ści współczynnika przenikania ciepła Umax

(dawniej kmax).
Budynek o niskim zużyciu energii

to taki, który spełnia minimalne wy-
magania w zakresie oszczędności ener-
gii (EP  ≤  EPmax) i  ochrony cieplnej 
(U ≤ Umax) zgodnie z Rozporządzeniem 
Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwiet-
nia 2002 r. w sprawie warunków tech-
nicznych, jakim powinny odpowiadać 

budynki i  ich usytuowanie [1] (dalej: 
WT–2021). Aby osiągnąć ten standard, 
budynki powinny być wyposażone w no-
woczesne systemy izolacji termicznej, 
szczelne okna oraz energooszczędne sys-
temy ogrzewania i przygotowania c.w.u. 
z zastosowaniem odnawialnych źródeł 
energii (OZE).

Budynki niskoenergetyczne charak-
teryzują się rocznym zapotrzebowaniem 

(Ýûĩƪ ĭ žƇŸŕŴŕāÝûĩƪ Ƥ žƇÝōāÝŸāƳĭĈ 
ōĭžŀŕĈōĈŸġĈƇƪûƳōƪŋ 
ɪ ƤƪùŸÝōĈ ÝžŴĈŀƇƪ ŴŸŕĽĈŀƇŕƤĈ 
Rŕŕğž Ýōā ƽÝƇ Ÿŕŕğž ĭō ńŕƤɫĈōĈŸġƪ žƇÝōāÝŸā 
ɪ žĈńĈûƇĈā āĈžĭġō ÝžŴĈûƇž

Streszczenie 
W artykule przedstawiono analizę rozwiązań konstrukcyjno-
-materiałowych wybranych dachów drewnianych i  stropo-
dachów w  aspekcie wymagań cieplnych sformułowanych 
w  rozporządzeniu w  sprawie warunków technicznych. Opi-
sano metody ocieplania i  wentylowania dachów oraz obli-
czania współczynnika przenikania ciepła U. Przeprowadzono 

Słowa kluczowe dachy drewniane, stropodachy, współczynnik przenikania ciepła, budynki niskoenergetyczne, ochrona 
cieplna budynków

analizę parametrów cieplno-wilgotnościowych połączenia 
ściany zewnętrznej ze stropodachem w budynkach o zróżni-
cowanych standardach energetycznych. Na podstawie wy-
konanych obliczeń i analiz sformułowano wnioski praktycz-
ne w  zakresie efektywności cieplnej dachów drewnianych 
i stropodachów współczesnych budynków. 
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Abstract 
This article presents an analysis of the structural and ma-
terial solutions for selected wooden roofs and flat roofs in 
light of the thermal requirements set forth in the techni-
cal regulations for buildings. Methods for roof insulation 
and ventilation are described, as well as methods for cal-
culating the heat transfer coefficient U. An analysis of the 

thermal and moisture parameters of the external wall-
-to-flat roof connection in buildings with varying energy 
standards is conducted. Based on the calculations and 
analyses, practical conclusions are drawn regarding the 
thermal efficiency of wooden roofs and flat roofs in con-
temporary buildings.
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na energię użytkową na cele ogrzewa-
nia EUco poniżej 40 kWh/(m2·rok). 
Osiągnięcie tego standardu wymaga 
zastosowania wysokiej jakości izola-
cji termicznej, wentylacji mechanicz-
nej z  odzyskiem ciepła (rekuperacji), 
wysokosprawnych systemów ogrzewa-
nia i przygotowania c.w.u. z zastosowa-
niem OZE, a także optymalnego wyko-
rzystania promieniowania słonecznego 
(przeźroczyste przegrody odpowiednio 
zorientowane względem stron świata, 
spełniające wymagania w zakresie współ-
czynnika przenikania ciepła Uw oraz 
ochrony przed przegrzewaniem w okre-
sie letnim).

PRÙÐfp�({ÊE R{ÙÊI�Ù�sI� q�TERI�-
p{ÊE (�CQ|Ê (REÊsI�sÐCQ 
Dach to element zwieńczający budynek 
z przekryciem osłaniającym przed wpły-
wami zjawisk atmosferycznych oraz prze-
noszącym obciążenie od śniegu i  wia-
tru. Do podstawowych elementów dachu 
można zaliczyć:
 konstrukcję nośną (drewno, stal, żelbet 
lub połączenie drewna i żelbetu);
 warstwę izolacji cieplnej, paroszczelnej;
 warstwę podkładu (deskowanie, łace-
nie);
 pokrycie dachowe (dachówka cera-
miczna, dachówka cementowa, gont bi-
tumiczny, blacha trapezowa itp.).

Rodzaje i kształty dachów zależą od 
stylu architektonicznego, rodzaju kon-
strukcji, przeznaczenia budynku oraz spo-
sobu odprowadzenia wód opadowych i ro-
dzaju pokrycia dachowego. 

Dachy o konstrukcji drewnianej zwy-
kle projektuje się i wykonuje z drewna 
sosnowego, jodłowego lub świerkowego 
o wilgotności poniżej 20%, zabezpieczo-
nego przed korozją biologiczną. Kon-
strukcje nośne dachów drewnianych, 
czyli więźby dachowe, mogą się różnić 
układem elementów. Przykładowe kon-
strukcje dachowe to: krokwiowa, jęt-
kowa, płatwiowo-kleszczowa lub za-
strzałowa. Dobór pokrycia zależy od kąta 

Rƪžɚ ȿɚ PŸƳƪŀŊÝāŕƤĈ ŸŕƳƤĭóƳÝōĭÝ ŋÝƇĈŸĭÝŊŕƤĈ āÝûĩŖƤ āŸĈƤōĭÝōƪûĩɔ Ýɨ ĭƳŕńÝûĽÝ ŴŕāŀŸŕŀƤĭŕƤÝ ɧŕƳōÝûƳĈōĭÝɔ ȿ ɪ ŴŕŀŸƪûĭĈ āÝûĩŕƤĈɕ ɀ ɪ ŊÝƇƪɕ Ɂ ɪ ŀŕōƇŸŊÝƇƪɕ ɂ ɪ ŴƍžƇŀÝ 
ŴŕƤĭĈƇŸƳōÝ āŕùŸƳĈ ƤĈōƇƪńŕƤÝōÝɕ Ƀ ɪ ŋĈŋùŸÝōÝ āÝûĩŕƤÝɕ Ʉ ɪ ŀŸŕŀĭĈƤɕ Ʌ ɪ ĭƳŕńÝûĽÝ ûĭĈŴńōÝ ŋĭĚāƳƪ ŀŸŕŀƤĭÝŋĭɕ Ɇ ɪ ĭƳŕńÝûĽÝ ûĭĈŴńōÝ ŴŕāŀŸŕŀƤĭŕƤÝɕ ɇ ɪ ğŕńĭÝ ùƍāŕƤńÝōÝɕ 
ȿȾ ɪ ŴŊƪƇÝ ġĭŴžŕƤŕɫŀÝŸƇŕōŕƤÝɨɕ ùɨ ĭƳŕńÝûĽÝ ōÝāŀŸŕŀƤĭŕƤÝ ɧŕƳōÝûƳĈōĭÝɔ ȿ ɪ ŴŕŀŸƪûĭĈ āÝûĩŕƤĈɕ ɀ ɪ ŊÝƇƪɕ Ɂ ɪ ŀŕōƇŸŊÝƇƪɕ ɂ ɪ ŴƍžƇŀÝ ŴŕƤĭĈƇŸƳōÝ āŕùŸƳĈ ƤĈōƇƪńŕƤÝōÝɕ 
Ƀ ɪ ŋĈŋùŸÝōÝ āÝûĩŕƤÝɕ Ʉ ɪ ĭƳŕńÝûĽÝ ûĭĈŴńōÝ ōÝāŀŸŕŀƤĭŕƤÝɕ Ʌ ɪ ğŕńĭÝ ùƍāŕƤńÝōÝɕ Ɇ ɪ āĈžŀŕƤÝōĭĈɕ ɇ ɪ ŀŸŕŀĭĈƤɨFo
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nachylenia połaci dachowej, stylu archi-
tektonicznego oraz upodobań użytkow-
ników. Do ocieplania dachów drewnia-
nych według [2, 3] stosuje się najczęściej 
następujące materiały termoizolacyjne: 
płyty drzewne, z wełny owczej oraz mi-
neralnej, piankę poliuretanową (PUR/
PIR) i płyty korkowe.

PRÙÐfp�( { iICÙEsI{ÊÐ ȿ 
Przeprowadzono analizę rozwiązań 
konstrukcyjno-materiałowych dachów 
drewnianych w aspekcie ochrony ciepl-
nej budynków zgodnie z rozporządze-
niem [1]. Rozwiązania te różnią się od 
siebie ułożeniem warstwy izolacji ter-
micznej oraz sposobem wentylowania. 
Jest kilka możliwości mocowania ter-
moizolacji (rys. 1): między krokwiami, 
między krokwiami i nad lub pod nimi, 

na krokwiach. Jej usytuowanie zależy od 
wielu czynników oraz zjawisk cieplno-
-wilgotnościowych.

W  dachach z  poddaszem ogrze-
wanym ocieplenie umieszcza się naj-
częściej między i pod krokwiami. Jego 
grubość zależy od wysokości krokwi. 
Wykonywane jest z płyt, mat lub w po-
staci luźnego materiału wdmuchiwa-
nego, na którym układana jest warstwa 
wiatroizolacji. Jej zadaniem jest ochrona 
przed powietrzem przepływającym z ze-
wnątrz oraz przepuszczanie pary wod-
nej. Pod warstwą izolacji stosuje się pa-
roizolację, którą układa się na warstwie 
wykończeniowej. 

Przykład modelu obliczeniowego za-
wierającego układy warstw materiało-
wych analizowanych dachów w dwóch 
powszechnie stosowanych rozwiąza-

Rƪžɚ ɀɚ qŕāĈń ŕùńĭûƳĈōĭŕƤƪ āÝûĩƍ āŸĈƤōĭÝōĈġŕ ɧŕƳōÝûƳĈōĭÝɔ ȿ ɪ āÝûĩŖƤŀÝ ŀÝŸŴĭŖƤŀÝɕ ɀ ɪ ŊÝƇÝ ɂ ʖ Ƀ ûŋɕ 
Ɂ ɪ ŀŕōƇŸŊÝƇÝɕ ɂ ɪ žƳûƳĈńĭōÝ ƤĈōƇƪńÝûƪĽōÝ ɂ ûŋɕ Ƀ ɪ ğŕńĭÝ ŴÝŸŕŴŸƳĈŴƍžƳûƳÝńōÝɕ Ʉ ɪ ŀŸŕŀĭĈƤ Ɇ ʖ ȿɆ ûŋɕ 
Ʌ ɪ ƇĈŸŋŕĭƳŕńÝûĽÝ ġŸɚ ȿɆ ûŋɕ Ɇ ɪ ƇĈŸŋŕĭƳŕńÝûĽÝ ġŸɚ Ʃ ûŋɕ ɇ ɪ ğŕńĭÝ ŴÝŸŕĭƳŕńÝûƪĽōÝɕ ȿȾ ɪ ŴŊƪƇÝ ġĭŴžŕƤŕɫŀÝŸƇŕōŕƤÝ 
ġŸɚ ȿɕɃ ûŋɨ ɪ ƴŸŖāŊŕ ɥɂɕ Ƀɦ
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TÝùɚ ȿɚ Êƪōĭŀĭ ŕùńĭûƳĈŎ ƤžŴŖŊûƳƪōōĭŀÝ ŴŸƳĈōĭŀÝōĭÝ ûĭĈŴŊÝ ³ ɥÊɠɧŋɀɒfɨɦ āÝûĩŖƤ āŸĈƤōĭÝōƪûĩ Ƴ ĭƳŕńÝûĽó ûĭĈŴńōó 
ŋĭĚāƳƪ ĭ Ŵŕā ŀŸŕŀƤĭÝŋĭɟ ŕŴŸÝûɚ ÝƍƇŕŸÝ ōÝ ŴŕāžƇÝƤĭĈ ɥɂɕ Ƀɦ

PŸƳƪŴÝāĈŀ 
ŕùńĭûƳĈōĭŕƤƪ

IŸƍùŕſü ĭƳŕńÝûĽĭ 
Ŵŕā ŀŸŕŀƤĭÝŋĭ 

Ʃ ɥŋɦ

{ŴŖŸ ûĭĈŴńōƪ 
ŴŸƳĈġŸŕāƪ 

RƇŕƇɚ ɥɧŋɀɒfɨɠÊɦ

ÊžŴŖŊûƳƪōōĭŀ ŴŸƳĈōĭŀÝōĭÝ 
ûĭĈŴŊÝ ŴŸƳĈġŸŕāƪ 

³ ɥÊɠɧŋɀɒfɨɦ
wariant I – ocieplenie z wełny mineralnej [λ = 0,035 W/(m·K)]
między krokwiami gr. 18 cm i pod krokwiami gr. 5, 10, 12 cm 

Ia 0,05 5,82 0,17

Ib 0,10 7,33 0,14

Ic 0,12 7,91 0,13

wariant II – ocieplenie styropianem grafitowym [λ = 0,031 W/(m·K)] 
między krokwiami gr. 18 cm i pod krokwiami gr. 5, 10, 12 cm 

IIa 0,05 6,45 0,16

IIb 0,10 7,70 0,12

IIc 0,12 8,35 0,11

niach (izolacja pod krokwiami i mię-
dzy nimi – wariant I i II) przedstawiono 
na rys. 2.

Wyniki obliczeń współczynnika prze-
nikania ciepła U [W/(m2·K)] dla wybra-
nych rozwiązań materiałowych dachów 
drewnianych, metodą kresów według 
normy PN-EN ISO 6946:2017 [6], zesta-
wiono w tab. 1.

Wartości współczynnika przenikania 
ciepła U analizowanych dachów drewnia-
nych zależą od rodzaju materiału termo-
izolacyjnego (jego współczynnika prze-
wodzenia ciepła λ) oraz grubości warstwy 
izolacji podkrokwiowej. Zasadne jest 
przeprowadzenie dla analizowanych da-
chów drewnianych obliczeń numerycz-
nych z zastosowaniem profesjonalnego 
programu komputerowego w celu okre-
ślenia rozkładu temperatury i gęstości 
strumienia cieplnego.

PRÙÐfp�({ÊE R{ÙÊI�Ù�sI� 
q�TERI�p{ÊE STR{P{(�CQ|Ê  
Stropodach to element budynku stano-
wiący przekrycie ostatniej kondygnacji. 
Pełni dwie główne funkcje: stropu i da-
chu. Podstawowe elementy stropodachu 
to: konstrukcja nośna, paroizolacja, izo-
lacja termiczna, warstwa nadająca spa-
dek, pokrycie dachowe. Ponadto stropo-
dachy przenoszą obciążenia od śniegu 
i wiatru oraz zabezpieczają wnętrze bu-
dynku przed opadami atmosferycznymi 
i wahaniami temperatury. Ze względu 
na układ warstw materiałowych można 
wyróżnić: stropodachy pełne, odpowie-
trzane i wentylowane. Na rys. 3 przed-
stawiono przykładowe rozwiązania ma-
teriałowe.

W zależności od sposobu użytkowa-
nia stropodachy dzieli się na: nieużytkowe 
(dostęp ogranicza się do prac konserwa-
cyjnych i  kontrolnych), użytkowe (do-
stępne dla ludzi i ruchu kołowego) oraz 
zielone (użytkowane w  sposób eksten-
sywny i intensywny). Do ocieplania stro-
podachów pełnych oraz dachów zielonych 
stosuje się najczęściej takie materiały ter-
moizolacyjne jak: płyty styropianowe EPS, 
płyty styropianowe gra�towe, polistyren 
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ekstrudowany (XPS), płyty z pianek po-
liuretanowych PIR i  PUR, styropapa. 
Natomiast do ocieplenia stropodachów 
wentylowanych wykorzystuje się: wełnę 
mineralną i celulozową oraz piankę po-

liuretanową. Wybór układu warstw mate-
riałowych stropodachów i ich złączy po-
winien się opierać na analizie wyników 
obliczeń parametrów cieplno-wilgotno-
ściowych (�zykalnych).

Rƪžɚ Ɂɚ PŸƳƪŀŊÝāŕƤĈ ŸŕƳƤĭóƳÝōĭÝ ŋÝƇĈŸĭÝŊŕƤĈ žƇŸŕŴŕāÝûĩŖƤɔ ŴĈŊōƪûĩ ɧÝɨɕ ŕ ŕāƤŸŖûŕōƪŋ ƍŀŊÝāƳĭĈ ƤÝŸžƇƤ 
ŋÝƇĈŸĭÝŊŕƤƪûĩ ɧùɨɕ ŕāŴŕƤĭĈƇŸƳÝōƪûĩ ɧûɨ ĭ ƤĈōƇƪńŕƤÝōƪûĩ ɧāɨ ɪ ƴŸŖāŊŕ ɥɅɦ

a

c

b

d

ȿ ɪ ƤÝŸžƇƤÝ ĩƪāŸŕĭƳŕńÝûƪĽōÝɔ ɀ ʖ ŴÝŴÝ 
ƇĈŸŋŕƳġŸƳĈƤÝńōÝɕ 
ɀ ɪ ƇĈŸŋŕĭƳŕńÝûĽÝɕ 
Ɂ ɪ ğŕńĭÝ ŴÝŸŕĭƳŕńÝûƪĽōÝɕ
ɂ ɪ ŀŕōžƇŸƍŀûĽÝ ōŕſōÝ žƇŸŕŴƍ

ȿ ɪ ƤÝŸžƇƤÝ āŕûĭžŀŕƤÝɔ ƶƤĭŸɕ 
ɀ ɪ ğŕńĭÝ ŴÝŸŕĭƳŕńÝûƪĽōÝɕ Ɂ ɪ ƇĈŸŋŕĭƳŕńÝûĽÝɕ 
ɂ ɪ ƤÝŸžƇƤÝ ĩƪāŸŕĭƳŕńÝûƪĽōÝɔ ɀ ʖ ŴÝŴÝ ƇĈŸŋŕƳġŸƳĈƤÝńōÝɕ 
Ƀ ɪ ŀŕōžƇŸƍŀûĽÝ ōŕſōÝ žƇŸŕŴƍ

ȿ ɪ ŀŕŋĭōĈŀ ƤĈōƇƪńÝûƪĽōƪɕ 
ɀ ɪ ŴŕŀŸƪûĭĈ āÝûĩŕƤĈɕ 
Ɂ ɪ ƤÝŸžƇƤÝ ŕāŴŕƤĭĈƇŸƳÝĽóûÝɔ ŴÝŴÝ ŴĈŸğŕŸŕƤÝōÝɕ 
ɂ ɪ ġŊÝāƴ ùĈƇŕōŕƤÝɕ 
Ƀ ɪ ƇĈŸŋŕĭƳŕńÝûĽÝɕ 
Ʉ ɪ ŀŕōžƇŸƍŀûĽÝ ōŕſōÝ žƇŸŕŴƍ

ȿ ɪ ƤÝŸžƇƤÝ ĩƪāŸŕĭƳŕńÝûƪĽōÝɔ ɀ ʖ ŴÝŴÝ ƇĈŸŋŕƳġŸƳĈƤÝńōÝɕ 
ɀ ɪ ùńÝûĩÝ ƇŸÝŴĈƳŕƤÝɕ 
Ɂ ɪ ŀÝōÝńĭŀĭ ƤĈōƇƪńÝûƪĽōĈɕ 
ɂ ɪ ƇĈŸŋŕĭƳŕńÝûĽÝɕ 
Ƀ ɪ ğŕńĭÝ ŴÝŸŕĭƳŕńÝûƪĽōÝɕ 
Ʉ ɪ ŀŕōžƇŸƍŀûĽÝ ōŕſōÝ žƇŸŕŴƍ

Rƪžɚ ɂɚ ³ŀŊÝā ƤÝŸžƇƤ ŋÝƇĈŸĭÝŊŕƤƪûĩ ĭ ŸŕƳŀŊÝā ĭƳŕƇĈŸŋ āńÝ ŴŕŊóûƳĈōĭÝ ſûĭÝōƪ ƳĈƤōĚƇŸƳōĈĽ ƳĈ žƇŸŕŴŕāÝûĩĈŋ ùƍāƪōŀƍ ŕ ōĭžŀĭŋ Ƴƍƶƪûĭƍ ĈōĈŸġĭĭɔ Ýɨ ƍŀŊÝā ƤÝŸžƇƤ 
ŋÝƇĈŸĭÝŊŕƤƪûĩɕ ùɨ ŸŕƳŀŊÝā ĭƳŕƇĈŸŋ ɪ ƴŸŖāŊŕ ɥȿȾɦ

PRÙÐfp�( { iICÙEsI{ÊÐ ɀ 
Przeanalizowano parametry cieplno-
-wilgotnościowe (fizykalne) połączenia 
ściany zewnętrznej ze stropodachem peł-
nym w różnych standardach energetycznych 
(tj. budynek o niskim zużyciu energii według 
WT–2021, budynek niskoenergetyczny i pa-
sywny) – rys. 4–6. Do obliczeń z zastosowa-
niem programu komputerowego �erm 
przyjęto następujące założenia: 
 modelowanie złączy wykonano zgod-
nie z zasadami opisanymi w PN-EN ISO 
10211:2017 [8];
 opory przejmowania ciepła (Rsi, Rse) przy-
jęto zgodnie z PN-EN ISO 6946:2017 [6] 
przy obliczeniach strumieni cieplnych [Rsi =
= 0,13 (m2·K)/W – w przypadku poziomego 
przepływu ciepła, Rsi = 0,10 (m2·K)/W – 
przepływ ciepła w górę; Rse = 0,04 (m2·K)/W] 
oraz PN-EN ISO 13788:2003 [9] przy obli-
czeniach rozkładu temperatury i czynnika 
temperaturowego [Rsi = 0,25 (m2·K)/W; 
Rse = 0,04 (m2·K)/W];
  temperatura powietrza wewnętrz-
nego ti = 20°C (pokój dzienny), tempera-
tura powietrza zewnętrznego te = -20°C 
(III strefa);
 wartości współczynnika przewodze-
nia ciepła materiałów budowlanych λ 
[W/(m·K)] przyjęto na podstawie danych 
producentów.

a b
Płytki gresowe mrozoodporne 
Wylewka betonowa gr. 5 cm 
Styropian gr. 24 cm 
Samoprzylepna membrana izolacyjna 
Wylewka cementowa ze spadkiem gr. 10 cm 
Strop 20 cm 
Tynk cementowo-wapienny gr. 2 cm

Mata drenująca 
Styropian gr. 10 cm 
Samoprzylepna membrana 
izolacyjna
Pustak z ceramiki 
poryzowanej gr. 25 cm 
Wełna mineralna gr. 18 cm 
Tynk mineralny gr. 0,5 cm

Tynk cementowo-wapienny 
gr. 2 cm 
Pustak z ceramiki 
poryzowanej gr. 25 cm 
Wełna mineralna gr. 18 cm 
Tynk mineralny gr. 0,5 cm



IsÜÐsIER  UD{ÊsI"­Ê�

�RTÐf³pÐ s�³f{ÊE

ɅɆ

Wyniki obliczeń zestawiono w tab. 2. 
Należy zauważyć, że złącze dwóch prze-
gród zewnętrznych (ściana zewnętrzna 

i stropodach pełny), spełniających stan-
dardy budynku o niskim zużyciu ener-
gii, niskoenergetycznego i  pasywnego, 

generuje dodatkowe straty ciepła w po-
staci liniowego współczynnika przenika-
nia ciepła Ψ oraz obniżenia temperatury

Rƪžɚ Ƀɚ ³ŀŊÝā ƤÝŸžƇƤ ŋÝƇĈŸĭÝŊŕƤƪûĩ ĭ ŸŕƳŀŊÝā ĭƳŕƇĈŸŋ āńÝ ŴŕŊóûƳĈōĭÝ ſûĭÝōƪ ƳĈƤōĚƇŸƳōĈĽ ƳĈ žƇŸŕŴŕāÝûĩĈŋ ùƍāƪōŀƍ ōĭžŀŕĈōĈŸġĈƇƪûƳōĈġŕɔ Ýɨ ƍŀŊÝā ƤÝŸžƇƤ ŋÝƇĈŸĭÝŊŕƤƪûĩɕ
 ùɨ ŸŕƳŀŊÝā ĭƳŕƇĈŸŋ ɪ ƴŸŖāŊŕ ɥȿȾɦ

Rƪžɚ Ʉɚ ³ŀŊÝā ƤÝŸžƇƤ ŋÝƇĈŸĭÝŊŕƤƪûĩ ĭ ŸŕƳŀŊÝā ĭƳŕƇĈŸŋ āńÝ ŴŕŊóûƳĈōĭÝ ſûĭÝōƪ ƳĈƤōĚƇŸƳōĈĽ ƳĈ žƇŸŕŴŕāÝûĩĈŋ ùƍāƪōŀƍ ŴÝžƪƤōĈġŕɔ Ýɨ ƍŀŊÝā ƤÝŸžƇƤ ŋÝƇĈŸĭÝŊŕƤƪûĩɕ ùɨ ŸŕƳŀŊÝā 
ĭƳŕƇĈŸŋ ɪ ƴŸŖāŊŕ ɥȿȾɦ

a

a

b

b

TÝùɚ ɀɚ Êƪōĭŀĭ ŴÝŸÝŋĈƇŸŖƤ ûĭĈŴńōŕɫƤĭńġŕƇōŕſûĭŕƤƪûĩ ɧƼƳƪŀÝńōƪûĩɨ ŴŕŊóûƳĈōĭÝ ſûĭÝōƪ ƳĈƤōĚƇŸƳōĈĽ ƳĈ žƇŸŕŴŕāÝûĩĈŋ ɪ ŕŴŸÝûɚ ÝƍƇŕŸÝ ōÝ ŴŕāžƇɚ ɥȿȾɦ

ÊÝŸĭÝōƇ 
ŕùńĭûƳĈōĭŕƤƪ ³ ɥÊɠɧŋɀɒfɨɦ Φ ɥÊɦ Ψi ɥÊɠɧŋɒfɨɦ θžĭɕŋĭōɚ ɥʴCɦ ğRsi ɥɫɦ

I 0,172/0,189/0,141 17,95 0,135 15,80 0,895

II 0,117/0,159/0,105 12,78 0,097 16,60 0,915

III 0,075/0,089/0,082 9,33 0,076 17,50 0,938

U – współczynnik przenikania ciepła ściany zewnętrznej/przez wieniec/stropodachu, ĭ – strumień przepływający przez złącze, 
Ȍ

i
 – liniowy współczynnik przenikania ciepła (po wymiarach wewnętrznych), ș

si,min. 
– temperatura minimalna na wewnętrznej po-

wierzchni (na styku ściana zewnętrzna–stropodach), f
Rsi 

– czynnik temperaturowy

Płyty gresowe mrozoodporne 
Wylewka betonowa gr. 5 cm 
Mata drenująca 
Płyta PIR gr. 20 cm 
Samoprzylepna membrana izolacyjna 
Wylewka cementowa ze spadkiem gr. 10 cm 
Strop gr. 20 cm 
Tynk gipsowy gr. 1,5 cm

Mata drenująca 
Płyty PIR gr. 10 cm 
Samoprzylepna membrana 
izolacyjna 
Bloczki z betonu komórkowego 
gr. 24 cm 
Styropian grafitowy gr. 20 cm 
Tynk akrylowy gr. 0,15 cm

Tynk gipsowy gr. 1,5 cm 
Bloczki z betonu komórkowego 
gr. 24 cm 
Styropian grafitowy gr. 20 cm
Tynk akrylowy gr. 0,15 cm

Roślinność 
Substrat (podłoże wegetacyjne)
Geowłóknina filtracyjna 
Mata drenażowa 
Geowłóknina chłonno-ochronna 
Membrana hydroizolacyjna 
Płyta PIR gr. 13 cm 
Płyta PIR gr. 13 cm 
Samoprzylepna membrana izolacyjna 
Wylewka betonowa ze spadkiem gr. 10 cm 
Strop gr. 20 cm 
Tynk cementowo-wapienny gr. 2 cmMata drenująca 

Płyta PIR gr. 10 cm 
Samoprzylepna membrana 
izolacyjna 
Bloczek z betonu 
komórkowego gr. 24 cm 
Płyty PIR gr. 24 cm 
Tynk akrylowy gr. 0,15 cm

Tynk cementowo-wapienny 
gr. 2 cm 
Bloczek z betonu 
komórkowego gr. 24 cm 
Płyty PIR gr. 24 cm
Tynk akrylowy gr. 0,15 cm
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minimalnej na wewnętrznej powierzchni 
przegrody θsi,min. – tab. 2. Na podstawie 
przeprowadzonych obliczeń można stwier-
dzić, że w przypadku wariantów oblicze-
niowych złączy budowlanych nie wystę-
puje ryzyko kondensacji powierzchniowej 
(rozwoju pleśni), ponieważ została speł-
niona nierówność: fRsi ≥ fRsi(kryt.). Wartość 
krytyczna czynnika temperaturowego 
fRsi(kryt.) dla trzeciej klasy wilgotności w po-
mieszczeniu przy ti = 20ºC wynosi odpo-
wiednio: dla lokalizacji Bydgoszcz – fRsi(kryt.) 

= 0,785, dla lokalizacji Warszawa – fRsi(kryt.)

= 0,789.

P{(S³q{Ê�sIE
Projektowanie dachów i stropodachów 
powinno się opierać na  obliczeniach 
statyczno-wytrzymałościowych oraz 
cieplno-wilgotnościowych. Poprawne 
ukształtowanie warstw materiałowych gwa-
rantuje uzyskanie wysokiej jakości ciepl-
nej elementów obudowy budynków, a więc
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Crystarid®ɫIf �ŀƇƪƤÝƇŕŸ 
ɪ ƳÝùĈƳŴĭĈûƳĈōĭĈ ŋƍŸŖƤ ŴŸƳĈā Ƥĭńġŕûĭó
Crystarid®-IK Aktywator jest certyfikowanym wyrobem bu-
dowlanym przeznaczonym do zabezpieczania przed wilgocią 
murów z cegły, kamienia, ceglano-kamiennych oraz z bloczków 
betonowych. Jest preparatem iniekcyjnym dedykowanym tech-
nologii Iniekcji Krystalicznej®, służącej do wytwarzania poziomej 
i pionowej izolacji przeciwwilgociowej w zawilgoconych murach. 
Skuteczność oraz trwałość technologii są potwierdzone w wa-
runkach wysokiego stopnia zawilgocenia i zasolenia przegrody 
budowlanej. Więcej: www.i-k.pl.

ÊÝńŸÝƣĈō ÉĭùŸÝTĈŀ® ɪ ŀŕŋŴńĈƇōÝ ŕğĈŸƇÝ 
ŸŕƳƤĭóƳÝŎ ƤĭùŸŕĭƳŕńÝûƪĽōƪûĩ
Rozwiązania wibroakustyczne pomagają zredukować wibracje 
pochodzące od urządzeń i maszyn. To gwarancja komfortu dla 
użytkowników budynków, zgodności z przepisami i normami, wy-
dłużonej żywotności urządzeń i maszyn. Jako producent komplek-
sowych rozwiązań wibroakustycznych: od elementów z tworzyw 
po stalowe podkładki, maty i sprężyny Walraven pomaga sku-
tecznie ograniczać drgania przenoszone w budynkach. Elementy 
można w prosty sposób integrować z systemami montażu rur, 
szynami montażowymi i konstrukcjami dachowymi z oferty firmy. 
Więcej: www.walraven.com/pl.
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