E-book techniczny

Paroizolacja
- aktywna w domu
szKieletowym

Praktyczny poradnik wykonawczy,
materialowy i projektowy

' WYDANIE ROZSZERZONE

Opracowal:

Jarostaw Grabowski

e

é&%) Domy szkieletowe - porady i dyskusje

e



Strona redakcyjna

Paroizolacja
aktywna w domu
szkieletowym

Praktyczny poradnik wykonawczy,
materialowy i projektowy

O publikacji
pu CJ1

Ten e-book jest rozszerzonym opracowaniem
cyklu materiatéw technicznych o paroizolacji
aktywnej, przygotowanego dla spolecznosci
Domy szkieletowe - porady i dyskusje.

Celem publikacji jest pokazanie nie tylko teorii,

ale przede wszystkim praktycznych rozwigzan Ty
wykonawczych, bledéw, detali polaczen oraz

zasad prawidlowego montazu warstwy szczelnej x ; ] S |

w domu szkieletowym. i ,

Opracowanie Dla kogo jest ten e-book?

2 Opracowal:  Jaroslaw Grabowski
dla inwestoréw budujgcych dom szkieletowy
Fa) Grupa:  Domy szkieletowe - porady i dyskusje
dla wykonaweow i ekip montazowych
M E-mail: domyszkieletoweporady@gmail.com
dla 0sdb chegeych zrozumieé

Qe Tel: +47 47 74 80 19 fizyke budowli w praktyce

dla tych, ktorzy cheg unikaé
kosztownych bledéw wykonawcezych

® © ©® Ok

Wydanie: czerwiec 2026

A Wazna uwaga

Ceny materialéw i przyklady produktéw odnosza sig do rynku polskiego i majg charakter
orientacyjny. Przed zakupem nalezy zawsze sprawdzic aktualne karty techniczne,
dostepnosé i ceny.
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Spis tresci

Z.akres e-booka

Publikacja zostata podzielona na gléwne moduly techniczne oraz czes¢
materialowo-praktyczng. Docelowo material tworzy rozbudowany poradnik
o objetosci okoto 90-100 stron.
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Wprowadzenie STRONA 4/98

Dlaczego ten
e-book powstal

Wokét paroizolacji w domach szkieletowych narosto wiele

- okladzina
zewnetrzna
(np. deska,
plyta elewacyjna)

- faty / ruszt
wentylacyjny

- membrana
wiatroizolacyjna

uproszczen, blednych przyzwyczajen i przypadkowych porad.
Ten e-book porzadkuje temat i pokazuje go w praktyce —

od fizyki budowli po detale montazowe. s poszycie

(plyta OSB/3
| lub MFP)
i
Wokét paroizolacji panuje chaos. konstrukcja
@ W internecie krazy wiele sprzecznych opinii, a zle ::zlicz;;-;::(:‘va
nawyki z tradycyjnego budownictwa wciaz sa bez- !

i termiczna
krytycznie przenoszone do doméw szkieletowych. |
Skutkiem sg zawilgocenia, plesn, niepotrzebne i
koszty i reklamacje. —— paroizolacja
inteligentna
(warstwa szczelna)

Zwykla folia to nie to samo co

-~ | inteligentna membrana. | mnstacie
NI 8 w warstwie
Membrany o zmiennym oporze dyfuzyjnym | konstrukeji
wspdlpracuja z przegroda, pozwalajac jej oddy- |
chaé wtedy, gdy tego potrzebuje. Zle dobrana . - wykoriczenie
folia lub jej bledny montaz potrafig powaznie wewngtrzne

(phyta g-k)

zaburzy¢ bilans wilgoci.

Inwestorzy i wykonawcy potrzebuja
7)) rzetelnego przewodnika.

Ten e-book powstal, aby dostarczy¢ jasnych,
sprawdzonych i praktycznych informacji —
opartych na fizyce budowli, normach i doswiad-
czeniu z setek realizacji. == cigglosc warstwy szczelnej

= prowad? bez przerw i mostkow

Mniej chaosu ﬂ? Wiecej praktyki /\ Detale Materiaty
Skupiamy si¢ na Q wykonawcze i ceny
e Porzadkujemy wiedze d @

i iach
rozwigzaniac| Polkazuieany; jak

i obalamy najczgstsze dzialajacych w real- s 3 Pordwnujemy materialy,
Sl h . prawidlowo lacay¢, 2 kowinlai ik
mity dotyczace nych Wanmac uszezelniad i koficzyé pr ] .’;’ :
paroizolaciji. budowy. newralgiczne micjsca. ‘ ac je “_“'"‘ omie
i efektywnie kosztowo.

‘ ‘ Warstwa szczelna musi by¢ ciggla,
przemyslana i polgczona z innymi
elementami budynku.

) Domy szkieletowe - porady i dyskusje | Opracowal: Jarostaw Grabowski domyszkieletowepora mail.com | +47 47




Wprowadzenie

Skad bierze sie

problem?

Bledy zwiazane z paroizolacja rzadko wynikaja ze ztej woli.

Najczegsciej biorg si¢ z uproszczen, braku projektu detalu

i przenoszenia przyzwyczajen z innego rodzaju budownictwa.

Inwestor czesto styszy
@ tylko ,,daj folig”.
o Brak wiedzy i jasnych odpowiedzi
Q sprawia, ze trudno mu ocenic,
czego naprawde wymagac
i na co zwrdci¢ uwage.

Wykonawca pracuje wedlug
przyzwyczajen.

Jesli nie ma jasnego projektu detalu
i wskazan, wykonuje tak, jak robit
to wczesniej — niekonieecznie

z uwzglednieniem fizyki budowli.

Brak ciaglosci warstwy
szczelnej wychodzi dopiero

po czasie.

Skutki bledéw pojawiaja sie

po miesigcach lub latach — w postaci
wilgoci w przegrodach, grzybow,
uszkodzen wykonczen i kosztownych
napraw.

‘ ‘ Sama obecnosé folii
nie oznacza jeszcze
poprawnego rozwiqgzania.

projekt

L

dobér materiatu

1

wykonanie

4

————

{7

- o

szczelnosé
-

(I

Y,

trwatos¢ przegrody

STRONA 5/98

Najczestsze

zrodia bledow

Brak okreslenia Sd
warstwy szczelnej.

Przypadkowa folia

z marketu zamiast
produktu dopasowanego
do przegrody.

Zte zaklady

i klejenie — tasma
zbyt waska, zly docisk,
pospiech.

Przerwania przy
stropie, w narozach
i w lazience.

Nieszczelne przejscia
instalacyjne — brak
manszet, tasm
uszczelniajgcych

i starannosci.

| domyszkieletoweporady@gmail.com | +47 47 74 80 19




Wprowadzenie STRONA 6/98

Dlaczego ten m
e-book jest wiekszy A
niz cykl PDF?

Darmowe materialy porzadkowaly temat krok po kroku. Ten e-book idzie dalej —
laczy teorig, praktyke wykonawczg, materialoznawstwo i konkretne narzedzia
do pracy na budowie.

Darmowe PDF-y E-book rozszerzony

= %5 o T 5 i g
Podstawowe wyjasnienia > |!!J e p Petne rozwinigcia, praktyka

i wprowadzenie do tematu wykonawcza i narzedzia

Pojedyncze detale Kompleksowe polaczenia

1 4 9 Rozwigzania 4
C

i przyklady rozwigzan weztéw i przejsé
F)go]ne wskazo‘wkl > Q Wiskazéwki < Listy lf(?ntrf)]ne, nfljc;fg‘stsze
i dobre praktyki bledy i jak ich unikaé
Pojed‘?fnc‘ze przykiady > @ R RPN 5 Rozbudow?ne poréwna.nia,
materialow parametry i zastosowania
. . Orientacyjne cen
Brak informacji o cenach Y y
i ’ % Ceny 1 z polskiego rynku
/\ - =
= =
1} S=
i ) B b
+_n4—aa—+— -0
schematy detale manszety karty ceny
autorskie polaczen i przejscia techniczne i checklisty

»E:T::Ec"”’czm e
pro clima _—— 3 ‘ ‘ Cefem nie }e-st
ORCON = h“‘" powtérzenie PDF-6w,
g0 ——— ale stworzenie
. praktycznego
przewodnika, do ktérego

mozna wracaé podczas
projektu i budowy.

Opracowal: Jarostaw Grabowski | domyszkieletoweporady@gmail.com | +47 47 74 80 19




Wprowadzenie STRONA 7/98

ak korzystac
z tego e-booka

Ta publikacja ma pomagac nie tylko w czytaniu, ale przede wszystkim

w podejmowaniu lepszych decyzji na etapie projektu, doboru materialow
i wykonania warstwy szczelnej.

0Oo Dlainwestora Dla wykonawcy = Dla projektanta
[TERD] Czego wymagac i o co pytac d’ Jak pilnowac¢ jakosci oy Projektuj jasno i systemowo
na budowie

(~) Wymagaj warstwy szczelnej (©) Zapewnij cigglos¢ warstwy (©) Zakres Sd i uklad warstw powinny
cigglej i potwierdzonej detalami. szczelnej bez przerw i mostkow. wynikac z projektu.

(%) Pytaj o wspélezynnik Sd i zgodnosé (~) Stosuj systemowe tasmy, kleje @ Detale musza zapewnia¢ ciaglosé
materialow z projektem. i manszety zgodnie z detalami. warstwy szczelnej.

(¥) Pros o plan montazu i kentrole () Kontroluj laczenia, naroza, przejscia (¥) Uwzglednij punkty newralgiczne
cigglosci na budowie. i polaczenia z przegrodami. i przepusty instalacyjne.

(¥) Weryfikuj faktury i karty techniczne () Dokumentuj wykonanie i poprawki @ Przekaz wykonawcy czytelny
materiatow. na bieigco. projekt i opis technologii.

Zasada czerwonego otéwka Czytaj ten e-book

Jedna, nieprzerwana warstwa szczelna - bez przerw i mostkéw. w tej kOlB_]l'lOSCl

[

Zrozum podstawy
L!!J Poznaj zasady fizyki budowli

i rolg warstwy szczelnej.

Poznaj detale
Zobacz rozwigzania i typowe
newralgiczne miejsca.

Dobierz materialy
Wybierz system i materialy
dopasowane do projektu.

SprawdZ montaz
Stosuj systemowe polgczenia
i kontroluj jakosé.

Zweryfikuj bledy
Uecz si¢ na typowych blgdach
i ich skutkach.

> © ® o

‘ ‘ Najpierw zrozumienie,
potem material, na koricu montaz.

Domy szkieletowe - porady i dyskusje | Opracowal: Jarostaw Grabowski | domyszkieletoweporady@gmail.com | +47 47 74 80 19




Podstawy fizyki budowli STRONA 8/98

Dyfuzja, konwekcja
i punkt rosy A

Trzy zjawiska, bez ktérych nie da sie zrozumie¢ paroizolacji aktywnej w domu szkieletowym.

Wilgod w scianie szkieletowej zachowuje sig¢ zgodnie z prawami fizyki.

Para wodna przemieszcza sie przez materialy (dyfuzja), wilgo¢ moze byé
przenoszona przez ruch powietrza (konwekcja), a gdy powietrze ochladza sie
do pewnej temperatury — osigga punkt rosy i para zaczyna sig skraplac.
Zrozumienie tych trzech zjawisk to podstawa projektowania i bezpiecznego
wykonania warstw $ciany.

/: '“‘“\ 1. Dyfuzja /a2 Konwekcja - \ 3. Punkt rosy
|'r .;-f:* "| Powolne przenikanie pary I;I J‘ I'. Transport wilgoci razem ‘ Temperatura, w ktdrej powietrze
\ e ~ ! wodnej przez materialy \ _%Q s pums‘zajqcym si? Powietr%em '.\_\ °C | o okreslonej zawartosci pary wodnej
/7 wwyniku réZnicy ciénier NS // przez nieszczelnosci, szczeliny N %/  osiaga 100% wilgotnosci
— consthiviyeh pary = i przeloty instalacyjne. = wzglednej (RH = 100%)
po obu stronach przegrody. Nawet niewielkie nieszczelnosci i para wodna zaczyna sig
Zalezy od wspélczynnika mloga'pr:zenw:‘sc'\:\r:cloko‘rlnle skrapla¢ w postaci wody.
oporu dyfuzyjnego Sy (RIECE \\_rl!gocn 'T'Z_d_)’f'-'zla_- Kondensacja w przegrodzie
rrar e Zwykle jest groZniejsza niz to ryzyko zawilgocenia.

dyfuzja.

STRONA CIEPLA (WNETRZE) STRONA ZIMNA (ZEWNATRZ)

= Wyisza temperatura o el : : IS Nizsza temperatura
H cieple, wilgotne | e | =, =l
& i wigksza zawarto$¢ pary — :owietrze Wl A VR * i niZsza zawarto$¢ pary
wodnej w powietrzu. - wodnej w powietrzu,

punktu rosy para wodna

§ § Para wodna migruje
ulega skropleniu.

iy
przez przegrody R iF
(dyfuzja). [Hng

- o W miejscu osiggniecia

Nieszczelnodci przenoszy konwekcja ; VR nmiiie migjsce Skroplona woda moze
% cieple, wilgotne powietrze —> (nieszczelnadci) : i A ) kondensacji o2a gromadzic sie w izolacji
na zewnatrz (konwekcja). i | e < (P'-'"kl 1"-"5}'] E i elementach konstrukgji.
wykor';czenie pami;olacja km\st:-ukcia t ol ladzi
wewnetrzne aktywna kiel iatroizolacyjna .fp!yta OsB zewnetrzna
(phyta g-k) + izolacja (paroprzepuszczalna)
Dlaczego to jest wazne?
Ryzyko zawilgocenia Plesn i grzyby . Utrata skutecznosci Kosztowne naprawy
‘ ‘ Nieprawidiowy przeplyw g’ ®  Wilgotne materialy i izolacji : \ Usuniecie zawilgoconych
) wilgoci moie prowadzic organiczne to idealne * Mokra izolacja traci swoje warstw, osuszenie
'e? do akumulacji wody : srodowisko dla rozwoju wlasciwosci cieplne, : i naprawa konstrukgji
w przegrodzie. plesni i grzybow. co zwigksza koszty ogrzewania. to wysokie koszty i czas.

Gléwne codzienne Zrédia pary wodnej w domu

‘ ‘ Najpierw trzeba zrozumiec
fizyke wilgoci, dopiero potem
wybiera folig i sposob montazu.

Mieszkaricy Prysznic [ kapiel Gotowanie Pranie / suszenie
2-4 /dzien 1-21 s 1-31
0,5-1,5 I/d i
na osobg : na kapiel L na cykl prania

Domy szkieletowe - porady i dyskusje Opracowal: Jaroslaw Grabowski | domyszkieletoweporady@gmail.com | &3 +47 47748019




Podstawy fizyki budowli STRONA 9/98

Dyfuzja pary wodnej
przez przegrode

Ruch wilgoci przez materialy jest powolny, ale ciagly — i zalezy od roznicy p,, oraz oporu dyfuzyjnego warstw.

Dyfuzja to migracja pary wodnej przez przegrode z miejsca o wyzszym WZOR NA OPOR DYFUZYINY INTERPRETACJA
cisnieniu czgstkowym pary wodnej py, do miejsca o nizszym py.
To proces fizyczny, naturalny i nieunikniony. Nie oznacza nieszczelnosci S d = [J, X d . :
ani przeciagéw - to nie jest konwekcja. 5 E km wighsse S [m),
przeciggow Jes Ja. Sq — rownowaina gruboéé warstwy \_,,\A: M tym wigkszy opor
Kazda warstwa stawia pewien opér dyfuzyjny. Im wigkszy ten opér, powietrza dyfuzyjnego [m] e I dyfuzyjny warstwy.
tym wolniej para przechodzi dalej. p = wspélczynnik oporu dyfuzyjnego [-]
d - grubosé warstwy [m]
JAK PARY WODNA DYFUNDUJE PRZEZ PRZEGRODE JAK CZYTAC OPOR DYFUZYJNY?
Kolejne warstwy stawiaja roiny opor — para przechodzi powoli dalej. Orientacyjne przyklady dla czesto
stosowanych materialdw.
wyisze py
plyta g-k 12,5 mm =10 =0,13
o | ) =40 0,96
(sosna)
OSB/3 15 mm =100-200 =1,5-3,0
: : membrana
plyta g-k warstwa izolacja poszycie membrana elewacja wysokoparoprzepusaczalna =40-200 =0,02-0,10
umiarkowany szczelna (min. welna) (OSB) wiatroilfnlaq.'jna (np. deska) (np. wiatroizolacyjna)
(i P A o wysokicj o0 2
opor ki = - "
ey T bl gy rewemesdud  FESEE
bardzo duiy swobodnie przeplyw bardzo niski i szczelin
opér opor — para 2 Uwaga: wartodci s3 orientacyjne i zaleza od producenta,
i fatwo przechodzi gestodei, wilgotnosei i temperatury.
—
DYFUZJA TO NIE TO SAMO CO Z TEGO WYNIKA DLA PROJEKTU? DOBRE PRAKTYKI
CO KONWEKCJA - S
0 Uklad warstw ma znaczenie. ?lm:{:aim:};ii 0:: iednim Sy
£.= ol . s w wlagci ? Sci.
Dyfuzja — przeplyw przez material == r?dro‘P:::rﬁd; m?:‘omzlsis:g::c:;:;tw s e :
A == powodu réinicy cisnien parcjalnych py. biotubel W;S\;cg:nia } ZHPFW“'J mozliwosé wysychania
K. o J g . 7 : w kierunku na zewnatrz.
=P Jest powolna, réwnomierna i zaleina Slee o
od S, warstw. (2] B L . Unikaj materialéw o bardzo duzym S,
Folie PE maja l:fard.t‘o duze _s‘*‘ po stronie zimnej przegrody.
a membrany wiatroizolacyjne
- bardzo male. Sprawdzaj karty techniczne
Konwekeja — praenoszenie wilgoci e Desiidpareili adck ik bameitody i\-;:arto:ici Sa moga sig rt’)i:n}i(é nawet
: o i : : kilkukrotnie migdzy produktami.
,_—‘_)3 przez ruch powietrza (pracciagi, p Decyduje suma opordw i ich kolejnosc, ¢ s
_C)"' &  nieszczelnosci). nie pojedyncza warstwa, Projektuj, jakby wilgoé kiedys
é Moie przenieéc setki i tak si¢ pojawila.

a nawet tysigce razy wigeej o Sama tasma nie zastapi poprawnego
wilgoci nii dyfuzja! & @ projektu. Uszczelnienia sg waine, ff Blad w ukladzie warstw = ryzyko

ale nie zmienia fizyki materialdw. kondensacji i zawilgocenia.

Dyfuzji nie da sig ,,wylgczy¢” — mozna jq jedynie fow. ot
‘ ‘ Swiadomie kontrolowac przez dobér warstw. Saene >

y szkieletowe - porady i dyskusje | Opracowal: Jarostaw Grabowski | domyszkieletoweporady ail.co +47 47 74 80 19




Podstawy fizyki budowli

Konwekcja
i nieszczelnosci

To wlasnie ruch powietrza przez szczeliny potrafi przeniesc¢ do przegrody najwiecej wilgoci.

Konwekcja to transport ciepla i wilgoci razem z poruszajacym sie powietrzem.

MNawet bardzo mala nieszczelnodé moze zachowywac sie jak rurka - stale weiagac
cieple, wilgotne powietrze z wnetrza i wtlaczad je w przegrode. Skutkiem jest szybkie
zawilgocenie izolacji, drewna i okladzin, czgsto bez widocznych §ladow wewnatrz.
Dlatego szczelnoéé powietrzna jest jednym z najwazniejszych elementow

bezpiecznego domu szkieletowego.

STRONA CIEPLA

powietrze wewnetrzne
cieple, wilgotne

a?
3

puszki elektryczne
nieszczelne puszki

i brak uszczelnienia
obwiedni

przejécia rur
szczeling wokdl rur
i instalacji

przejécia kabli
szczeliny wokdl kabli —
bez manszet/taim

strefa lazienki

5 wysoka wilgotnodé
szuka kazdej drogi
ucieczki

Dlaczego konwekcja jest groZniejsza od dyfuzji?

=

J
Soed
\ 4

Szybki transport wilgoci
Ruch powietrza przencsi wilgo€ setki razy szybciej ni2
dyfuzja pary = w krétkim czasie dostarcza jej duke iloci.

Lokalne zawilgocenie
Wilgoé koncentruje si¢ w migjscach nieszczelnodei,

p P 4 B WZrosty wilg i
i kondensacii
Ukryte szkody
Wilgod trafia do wnetrza przegrody i pozostaje
iewidoczna, prowadzac do degradacji drewna,

izclacji i okladzin.
Trudna diagnostyka

Nieszczelnodei sq czesto niewidoczne golym okiem
- wymagaja testow, dymu lub termowizji.

(14

Domy szkieletowe - porady i dyskusje |

STRONA ZIMNA

powietrze zewnetrzne
zimne, suche

= naroia
miejsca trudniejsze
. do oklejenia,

tatwo powstajy
nieszezelnodci

&
5

Jak temu zapobiegac?

Ciagla warstwa szczelna

Projektuj i wykonuj obwiednie powietrzng
jako niepraerwany warstwe.
Systemowe tasmy i kleje

Utkywaj sprawdzenych G prod =
tasmy, kieje i grunty do danej folii.
Manszety do przejsé

Stosuj manszety i kolnierze do kabli, rur

i przewoddw wentylacyjnych,

Kontrola zaktadéw i docisku
Zachowaj wymagane zaklady i dokbadnie
docidnij tadmy = rolky, listwy dociskows.
Napraw kaidg perforacj¢

Kaida dziura, nacigcie cxy poknigcie folii
to potencjalna nieszczelnodd.

- -]
=0 0 &

a0

Dokumentacja i test szezelnodei
Wykonaj test szczelnodci (Blower Door) -
=" zweryfikuj efekt i zapisz wynik,

o
®

Nie wystarczy miec folie — trzeba jeszcze dopilnowac,
zeby powietrze nie omijato jej bokiem.

Opracowa: Jarostaw Grabowski | J domysz

kieletoweporad
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Najczestsze miejsca nieszczelnosci

/7 O\ Przejécia kabli
( | wokét pojedynczych kabli
\ 4 /  iwigzek - bez manszet
\\__ = / i tasm uszczelniajgcych.
E/ = \ Przejécia rur

| instalacje wodne, CO,
/ kanalizacja, wentylacja —
WGt kazde przejécie przez folig.

/ =

Puszki elektryczne

@ | nieszczelne puszki,
gy /.-' uszczelnienia za puszka,

3 brak obwiedni.

7 Polgczenie $ciana-strop
szczelina miedzy ciang

a stropem, Zle docisniete

- lub nieciggte tasmy.
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Naroza

wewnetrzne | zewnetrzne -
trudne detale, latwo o mostek
i nieszczelnose.

Okna i drzwi

nieszczelnosci miedzy oscieznicy
a konstrukcja, brak tasm
wewnetrznych.

Polgczenie z hydroizolacjg
lazienki

przejicie z paroizolacji do folii
w strefie mokrej musi by
szczelne i ciggle.

Co pokazuje test Blower Door?

Test Blower Door mierzy
szezelnosc budynku

i pokazuje, ile powietrza
ucieka przy roZnicy cisnier
50 Pa. Wynik podawany
jest jako n50 [1/h] -
liczba wymian powietrza
na godzing.

h typowe
to 0,6-1,5 1/h dla nowych budynkdw
i < 1,0 1/h jake cel dobrej praktyki.

+ L Imniiszy n50, tym szczelniejszy budynek.
',@" Dla doméw szki

c Whysoka wartoéé n50 = duZe straty ciepla,

+47 4774 80 19




Podstawy fizyki budowli

i punkt rosy
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Wilgotnosc¢ wzgledna {%
&

Skraplanie zaczyna si¢ wtedy, gdy powietrze nie moze juz utrzymac tej samej ilosci pary wodnej.

Wilgotnos¢ wzgledna ¢ [%] mdwi, jak blisko powietrze jest nasycenia parg wodna w danej temperaturze.

Wilgotnos¢ bezwzgledna (zawarto$é pary) [g/m?] to rzeczywista ilo¢ pary wodnej w 1 m® powietrza.

Punkt rosy to temperatura, do ktdrej trzeba ochtodzi¢ powietrze (przy stalej zawartosci pary),

aby osiagnelo stan nasycenia (¢ = 100%) i zaczglo si¢ skraplanie.

Jak zmienia si¢ maksymalna zdolno$¢ powietrza do utrzymania pary wodnej
(przy 100% wilgotnosci wzglednej)

Temperatura
powietrza

@L 20°C

@ 20°C
(50% RH)

Poréwnanie
do 20°C / 100% RH

Maksymalna zawartosc pary
przy 100% RH

I 173 o/ 100%
B 87y 50%

& 10°C 9,4 g/m* 54%
(ll 5°C 6,8 g/m* 39%
q -5°C 3,4 g/m?® 20%
4 o/

(l} Wartosci w przyblizeniu. Rzeczywiste zaleiq od ciénienia atmosferycznego.

Gdzie moze wystapi¢ punkt rosy w przegrodzie?
Spadek temperatury od strony cieplej do zimnej.

STRONA CIEPLA
(WNETRZE)

@ 20°C

STRONA ZIMNA
(ZEWNATRZ)

|

-
A 4
e A gl‘/-i

. . _ E
wykoficzenie paroizolacja konstrukcja membrana deskowanie okladzina
wewngtrzne aktywna kiel fatroizolacyjna { plyta OSB zewngtrzna
(plyta g-k) +izolacja  (paroprzepuszczalna)
B ’-
cieplej spadek temperatury zimniej

‘ ‘ Punkt rosy nie jest magiq — to skutek spadku temperatury .
i ograniczonej zdolnosci powietrza do utrzymania pary wodnej.

Domy szkieletowe - porady i dyskusje | Opracowal: Jaroslaw Grabowski |

<] domyszkieletoweporady@gmail.com | \

Przyklad

o Powietrze w pomieszczeniu ma 20°C i @ = 50%.
Zawiera ok. 8,7 g/m* pary wodnej.

Punkt rosy (temperatura, przy ktorej ¢ = 100%)
to ok. 9,3°C.

utrzymac tylko ok. 6,8 g/m? pary wodnej.

Réinica (ok. 1,9 g/m?) to nadmiar, ktéry — przy
braku mozliwosci odparowania — moze si¢
wykroplié.

o Po ochtodzeniu powietrza do 5°C moze ono

@ To uproszezony model edukacyjny. W praktyce decydujy
rownie? przeplyw pary wodnej, warstwy materialow
i ich opory dyfuzyjne (Sd).

Czego ten przyklad
NIE oznacza?

* Nie cale powietrze z pomieszczenia
przedostaje sig do przegrody.

* Rzeczywisty przeplyw pary wodnej jest
ograniczony oporem dyfuzyjnym warstw
(Sd) i szczelno$cia powietrzng.

e Punkt rosy moze wystapi¢ w réznych
miejscach w zaleznosci od warstw,
temperatury i wilgotnosci.

* To uproszczony model pomocny w nauce,
a nie dokladna symulacja.

Najczestszy blad

interpretacyjny
Porownujemy tylko wilgotnosé wzgledna
(), a nie uwzgledniamy temperatury.

W rzeczywistosci liczy sig temperatura
i punkt rosy (absolutna iloé¢ pary).

v POPRAWNIE

20°C / 50% RH — PR ok. 9,3°C
a w przegrodzie moie byé 5°C

‘e YY)

X BEEDNIE
Whietrze 50% RH — _ok”

QS +4747748019
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Zima i lato —
kierunek wysychania przegrody

Przeplyw wilgoci nie zawsze odbywa si¢ w tym samym kierunku,
dlatego przegroda musi mie¢ mozliwos¢ kontrolowanego wysychania.

W okresie zimowym réznica temperatur sprawia, Ze ciénienie pary wodnej jest wyisze wewngtrz

niz na zewnatrz. Wilgo¢ przemieszcza si¢ z cieplejszego wnetrza w strone zimniejszych warstw,

a jesli napotka zbyt zimna strefe, moze sie tam skropli¢. Latem, przy wysokiej temperaturze
zewnetrznej i nastonecznieniu lub po krétkotrwatym zawilgoceniu (np. deszczem), kierunek wysychania
moze sie czesciowo odwrécié — para moze dazy¢ do wnetrza. Sciana musi wige mie¢ mozliwoéé
wysychania co najmniej w jedng strone, a najlepiej w obie — w sposéb kontrolowany.

ZIMA . LATO
typowy kierunek pary wodnej: od wewnatrz na zewnatrz T !_"\. mozliwy odwrécony lub zmienny kierunek pary wodnej
WNETRZE ZEWNATRZ WNETRZE - A | ZEWNATRZ
ok. 20°C ok. -5°C ok. 22°C | ok. 30°C
¢ = 50% | —— ; ¢ = 80% ¢ = 50% | : . ¢ = 70-90%
oAl ' Ny,
% 1 - e - %}27 gorqeo + wilgod =
E[:ﬁ ALALE . =+ -f:“- E:ﬁ il | wysokie cidnienie pary
1 : al . (Dzialanie slofica
H } ¥ d] .~ 3 . . N
ciepto + wilgoé = - chlodniej = nizsze = : 4 o 1 ciénienie pary)
wysokie cifnienie pary cisnienie pary | 4‘
para wodna zimno = niskie para wodna
dyfuzja ciénienie pary dyfuzja
Q RYZYKO Siwosé RYZYKO mozliwosé
Jesli para wodna skropli si¢ w zimnych warstwach e n:: ; & Po naslonecznieniu lub deszezu para moze byé <_ wysychania
przegrody, moie dojéé do zawilgocenia izolacji, NPy Saee wpychana do srodka. Jesli brakuje mozliwosci do wnetrza
spadku jej skutecznosci i uszkodzen, HA ZENnga.z wysychania, wilgo¢ zostaje uwigziona.
Nie méw: ,,Sciana oddycha” Mow: ,przegroda musi mie¢ mozliwos¢
AP
$ciana nie ,,oddycha”. Para wodna nie przechodzi przez kontrolowanego wysychania
warstwy jak powietrze — jej ruch jest wynikiem réznic Zadaniem przegrody jest ochrona przed nadmiarem wilgoci
cisnien pary oraz oporow dyfuzyjnych materiatow. oraz zapewnienie bezpiecznego odprowadzenia wilgoci

w odpowiednich warunkach.

Dlaczego to wazne dla doboru warstwy szczelnej? il
LATO -

%:: Zima: trzeba ograniczy¢ naplyw wilgoci od $rodka,

aby nie doszto do kondensacji w przegrodzie. ruch pary

od zewngtrz

N ! N .
s Latem: przegroda musi mie¢ mozliwos¢ wysychania B s

w kierunku, ktory aktualnie ,pracuje”.

mozliwosé
wysychania

(w co najmniej
jednym kierunku,
najlepiej w obu)

@ Uklad warstw musi dziala¢ spdjnie — kazda warstwa
wphywa na kierunek i tempo przeplywu pary.

& Dobdr zakresu 5, nie moie byé przypadkowy — musi byé
dostosowany do klimatu, konstrukeji i sposobu uzytkowania.

& BLAD

Zamknigcie przegrody zbyt szczelnie
po ,.zlej” stronie moze uwiezi¢ wilgoé
W jej wnetrzu,

‘ Dobra przegroda nie tylko chroni
przed wilgocig zimgq, ale potrafi tez
bezpiecznie wysychac wtedy,

. gdy warunki si¢ odwracajq.

wilgo¢ uwigziona wilgoé moie
— brak drogi sig wydostac

; - X T 4&.&
wysychania $poedh M, = - F

w bezpieczny

szkieletowe - porady i dyskusje | Opracowal: Jarostaw Grabowski




Podstawy fizyki budowli

Co trzeba zapamietac?

Najwazniejsze wnioski z podstaw fizyki budowli
przed przejéciem do rozdzialu o membranie aktywnej.

o 6 kluczowych wnioskéw
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Para wodna przemieszcza sie przez materialy —
to dyfuzja.

To proces powolny i przewidywalny, zalezny od grubosci,
temperatury i oporu dyfuzyjnego (Sd).

Nieszezelnoéci przenosza wilgo¢ szybciej niz dyfuzja —
to konwekcja.

Nawet niewielkie nieszczelnosci mogg dostarczy¢
wielokrotnie wigcej wilgoci niz dyfuzja przez przegrode.

Punkt rosy zalezy od temperatury i zawartosci pary,
nie tylko od RH.

Nizsza temperatura obniZa punkt rosy — para wykrapla sig
tam, gdzie temperatura spada ponizej tej wartosci.

Uklad warstw musi umozliwia¢ kontrolowane wysychanie.
Zaréwno do wnetrza, jak i na zewnatrz przegrody nalezy
zapewnic warunki do bezpiecznego odprowadzania wilgoci.

Dobér warstwy szczelnej powinien wynika¢ z projektu
i wymaganych wartodci Sd.

Zbyt niskie Sd moge nie spelni¢ wymagan, zbyt wysokie
utrudni wysychanie. Licza sig liczby i bilans wilgoci.

Szczelnos¢ wykonania jest tak samo wazna

jak sam material.

folia nie zadziata, jesli detale, przejécia i polaczenia
nie zostang wykonane z nalezyta starannoscia.

Pytania przed wyborem rozwigzania

Jaki jest uklad warstw w przegrodzie?
Od wnetrza do zewnatrz — materialy i ich funkcje.

Gdzie przebiega warstwa szczelna i jak jest polgczona?
Czy jest ciagla, czy polaczona ze wszystkimi elementami?

Jaki zakres Sd jest potrzebny?
Odpowiedni do klimatu, przegrody i wymagan projektowych.

Jak rozwigzano przejscia i naroza?
Czy detale s3 zaprojektowane i opisane?

Czy przegroda ma moiliwoéé wysychania?

Jedli tak — w jakim kierunku i z jaka rezerwq bezpieczenstwa?

Najpierw fizyka budowli, potem dobor materialu —

odwrotna kolejnos¢ zwykle koriczy si¢ bledem.

Domy szkieletowe - porady i dyskusje |

Opracowal: Jaroslaw Grabowski
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,Kazda folia jest taka sama”.

FALSZ.

Folie rézniaa sie oporem dyfuzyjnym (Sd),
trwatoscia, zakresem temperatur i odpornoscia
mechaniczng. To przeklada sig na ich dziatanie
w przegrodzie.

»Im szczelniej zamkniesz $ciane, tym lepiej”.

FALSZ.

Zbyt szczelnia $ciana bez mozliwosci
wysychania do ktérejkolwiek strony moze
prowadzi¢ do zawilgocenia konstrukeji.

»Tasma naprawi zty detal”.

FALSZ.

Tadma stuzy do uszczelniania poprawnie
zaprojektowanych i wykonanych potaczen,
a nie do korygowania blednych rozwiazan
konstrukcyjnych.

Co dalej?

W kolejnym rozdziale dowiesz sig, dlaczego membrana

aktywna o zmiennym Sd to co$ zupelnie innego niz
zwykla folia PE.

wilgoé
ilgoé , e
zwnetrza ® *

s &

domyszkieletoweporady

kontrolowane
wysychanie
na zewnatrz
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