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Usterki dachu ptaskiego z pokryciem

membrang dachowa

Dr hab. inz. Maciej Niedostatkiewicz, dr inz. Krzysztof Arendt, Politechnika Gdanska

1. Wprowadzenie

Btedy projektowe oraz wykonawcze wptywajg bezpo-
srednio na bezpieczenstwo konstrukcji i bezpieczen-
stwo uzytkowania budynkow mieszkalnych [1-2]. Usu-
wanie usterek elementdw konstrukcyjnych, jak réwniez
wykonczeniowych bedacych nastgpstwem bteddw i nie-
dociggnig¢ projektowych i wykonawczych zwigzane jest
z koniecznoscig ponoszenia przez wtascicieli znacznych
naktadéw finasowych w celu doprowadzenia obiektéw
do wtasciwego stanu technicznego [3]. Usuwanie uste-
rek stropodachow, w tym dachow ptaskich, powoduje
powstawanie istotnych utrudnien, a rozciggniete w cza-
sie jest bardzo czesto przyczyng powstawania istotnych
ucigzliwosci eksploatacyjnych [4-6]. Celem artykutu jest
przedstawienie btedow popetnionych podczas realiza-
cji dachu ptaskiego z pokryciem membrang dachowa.
W artykule zaproponowano sposéb usunigcia wyste-
pujacych usterek.

2. Dane ogdine

Budynek zrealizowany zostat jako czterokondygnacyj-
ny, catkowicie podpiwniczony, w technologii tradycyjnej
udoskonalonej. Mury zewnetrzne zaprojektowane zo-
staty z blokéw wapienno-piaskowych o grubosci 25 cm,
stropy miedzykondygnacyjne jako masywne, zelbeto-
we 0 grubosci 20 cm. Ocieplenie muréw zewnetrznych
w poziomie kondygnacji nadziemnych zaprojektowane
zostafo z zastosowaniem technologii BSO (Bezspoino-
wy System Ocieplania) z materiatu termoizolacyjnego
— polistyren ekspandowany (styropian) FS-20 o grubo-
$ci 20 cm.

Realizacje budynku zakonczono w lipcu 2012 r. We wrze-
$niu 2012 r. zgtoszone zostaty pierwsze przecieki do lo-
kali mieszkalnych w poziomie lll pigtra. Po usunigciu
przez wykonawce ewidentnych miejsc przeciekow (lo-
kalne uszkodzenia membrany dachowej) intensyfika-
cja zgtoszen zmniejszyta sie — przecieki wystepowaty
po dtugotrwatych opadach atmosferycznych zwigzanych
ze zmianami warunkéw atmosferycznych polegajacych
na obnizeniu temperatury powietrza atmosferyczne-
go. W latach 2013 oraz 2014 intensyfikacja pojawiania
sie przeciekow z potaci dachowej ulegata dalszemu
zmniejszeniu. Wiosng 2015 r. przecieki miaty charakter

sporadyczny i przyjmowaty postac lokalnego zawilgo-
cenia widocznego na sufitach, bez wystegpowania wy-
kroplenia kondensatu na powierzchni sufitow.

3. Opis usterek dachu ptaskiego

Zasypke potaci dachowej stanowita warstwa kruszywa
otoczakowego o grubosci ~10 cm (rys. 1).

Na spodniej stronie membrany dachowej o grubosci
1,5 mm widoczne byty lokalne slady wilgoci (wykrople-
nia) ktore odparowywaty w chwili bezposrednio po wy-
konaniu odkrywki (rys. 2a, b). Slady zawilgocenia wi-
doczne byty réwniez na powierzchni fizeliny utozonej
pod membrang dachowg (rys. 2c).

Ocieplenie stropodachu wykonane zostato z zastosowa-
niem polistyrenu ekspandowanego (styropianu) o struk-
turze zwartej (rys. 2d). W wykonanej odkrywce grubo$c
materiatu termoizolacyjnego wynosita 36 cm (od gory:
warstwa o grubosci 20 cm + warstwa o grubosci 16 cm).
Na cafej powierzchni pofaci dachowej grubos¢ materia-
tu tremoizlacyjnego wynosita od 22 do 48 cm.

Na spodzie folii polietylenowej utozonej ponizej mate-
riatu termoizolacyjnego brak byto widocznych sladéw
wilgoci. Réwniez gorna powierzchnia stropu nad Il pig-
trem nie wykazywata sladow zawilgocenia (rys. 2€).
W obszarze potaci dachowej kominki dyfuzyjne posa-
dowione zostaty bezposrednio na wierzchu warstwy
materiaty termoizolacyjnego (rys. 2f). W osi kominkow
dyfuzyjnych nie wykonano odwiertéw (otwordéw) w ma-
teriale termoizolacyjnym. Opierzenia blacharskie at-
tyk zewnetrznych wykonane zostaty z zastosowaniem

Rys. 1. Widok potaci dachowej
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Rys. 2. Warstwy stropodachu — membrana dachowa: a) widok zawilgocenia spodniej czesci, b) zblizenie, c¢) zawilgocona
flizelina ponizej membrany dachowej, d) materiaf termoizolacyjny — polistyren ekspandowany (styropian), ) paroizolacja
— folia polietylenowa, f) osadzenie kominka dyfuzyjnego powyzej materiafu termoizolacyjnego

a) . —

Rys. 3. Obrdbka blacharska attyki pofaci dachowej — zréznicowany sposob fgczenia blach: a) na rabek stojacy, b) na zakfad-
ke z uszczelnieniem za pomocg materiatu trwale plastycznego (kleju dekarskiego)

potgczenia poszczegolnych arkuszy blach za pomo-  blach wykonane zostaty na zaktadke z zastosowa-
ca ragbka stojgcego (rys. 3a). Jednak wzdfuz cze- niem uszczelniania materiatem trwale plastycznym
Sci ogniomurow wewnetrznych potaczenia arkuszy  (rys. 3b).
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4. Analiza stanu technicznego dachu ptaskiego

Dokumentacja projektowa przewidywata wykonanie
warstw dachu w nastepujacej kolejnosci (od gory-
opis warstw zgodnie z opisem z dokumentacji projek-
towej):

 zwir ptukany 16/32 — 8 cm: zastosowany opis materia-

réwniez sposobu taczenia ptyt materiatu termoizola-
cyjnego pomiedzy soba, co nalezy uzna¢ za istotne
niedociggniecie dokumentacji projektowej. Ponadto
wybitnie dyskusyjnym rozwigzaniem jest propozycja
zastosowania odksztaftcalnego polistyrenu ekspan-
dowanego (EPS - styropianu, oznaczonego w do-
kumentacji projektowej w uproszczeniu jako FS)

tu byt opisem nieprecyzyjnym — poprawnym opisem
jest kruszywo otoczakowe 16/32 mm. Przyjeta w do-
kumentacji projektowej grubos¢ 8 cm byta >>5 cm
okreslanej w literaturze technicznej jako minimalna
grubosc¢ warstwy dociskowej z kruszywa otoczako-
wego. Jednak samo zastosowanie kruszywa otocza-
kowego jako warstwy dociskowej byto w przyjetym
uktadzie warstw dyskusyjne — materiat termoizolacyj-
ny byt zgodnie z rozwigzaniami projektowymi, mo-
cowany do konstrukcji stropodachu i nie zachodzita
koniecznosc¢ jego balastowania,

przektadka: nie okreslono w sposdb precyzyjny pa-
rametrow materiatowych geowtokniny, z ktorej na-
lezato wykona¢ warstwe zabezpieczajgca pokrycie
dachowe,

hydroizolacja — 2x papa termozgrzewalna: na rysun-
kach budowlanych nie sprecyzowano parametrow
materiatowych przewidzianej do wbudowania papy
termozgrzewalnej,

papa podktadowa modyfikowana SBS: zastosowana
na rysunkach budowlanych w dokumentaciji projekto-
wej forma opisu byta nieczytelna — nie wiadomo, czy
nalezato zastosowac warstwe papy podktadowej oraz
dodatkowo 2 warstwy papy wierzchniego krycia, czy
przewidziano zastosowanie jedynie papy podktadowe;j
oraz pojedynczej warstwy papy wierzchniego krycia.
Ponadto na rysunkach budowlanych brak byto opi-
su sposobu mocowania (tgczenia) papy podktado-
wej z materialem termoizolacyjnym — nie wiadomo,
czy papa podktadowa miata by¢ klejona do gérnej
powierzchni materiatu termoizolacyjnego bezposred-
nio na budowie (co jest rozwigzaniem trudnym wy-
konawczo i generujgcym mozliwos¢ powstania bte-
déw i niedociggniec), czy nalezato zastosowac tzw.
styrodur laminowany (z warstwg papy podktadowej
przyklejong w zakfadzie prefabrykacii, co jest rozwia-
zaniem rzadko stosowanym w wykonawstwie, najcze-
Sciej stosuje sie styropian laminowany), czy tez papa
podktadowa miafa by¢ mocowana do styroduru je-
dynie za pomocag fagcznikdw mechanicznych (co byto
by rozwigzaniem wybitnie niewtasciwym),

izolacja termiczna — polistyren ekstrudowany (XPS)
-9cm,

ksztaftowanie spadkow — styropian FS-20 — spadek
2% min. 5 cm (grubos¢ elementu termoizolacyjnego
nie mniejsza niz 5 cm),

izolacja termiczna — polistyren ekstrudowany (XPS) —
9 cm: dokumentacja projektowa nie zawierata na ry-
sunkach budowlanych opisu sposobu mocowania
ptyt materiatu termoizolacyjnego do podtoza, jak

do ksztattowania spadkow potaci dachowych jako
warstwy umieszczonej pomiedzy warstwami polisty-
renu ekstrudowanego (XPS - styroduru). Dodatkowo
nie sprecyzowano, w przypadku mechanicznego mo-
cowania materiatu termoizolacyjnego zaréwno nor-
matywu liczby kotkéw/m? potaci dachowej, jak row-
niez rodzaju kotkéw oraz nie wskazano koniecznosci
zréznicowania ich dtugosci ze wzgledu na grubosc¢
materiatu termoizolacyjnego,

* paraizolacja — folia PE 0,2 mm,

 strop zelbetowy 20 cm,

* tynk gipsowy 1 cm.

W rzeczywistosci warstwy dachu zrealizowane zo-
staty nastepujgco (opis od géry — analogia do opisu
ukfadu warstw zamieszczonego w dokumentacji pro-
jektowej):

e zwir ptukany 16/32 mm — 10 cm: podobnie jak w przy-
padku dokumentacji projektowej stosowanie war-
stwy dociskowej z kruszywa otoczakowego wydaje
sie by¢ nieuzasadnione,

* geowtdknina: w dokumentacji powykonawczej nie
sprecyzowano parametrow materiatowych geo-
wtokniny, geowtdknina gorna miafa za zadanie za-
bezpieczy¢ membrane dachowa,

» folia dachowa PCV 1,5 mm,

* geowtdknina: w dokumentacji powykonawczej nie
sprecyzowano parametrow materiatowych geo-
wtokniny, geowtoknina dolna byfa separatorem po-
miedzy membrang dachows, a materiatem termo-
izolacyjnym,

* styropian EPS 100: zastosowanie styropianu zamiast
styroduru byto rozwigzaniem niedoskonatym, acz-
kolwiek dopuszczalnym ze wzgleddw technicznych
(wbudowany materiaf termoizolacyjny miat aktualng
aprobate techniczng). W dokumentacji powykonaw-
czej nie opisano zrealizowanego sposobu mocowa-
nia ptyt materiatu termoizolacyjnego do podtoza oraz
pomiedzy sobg. Na podstawie wykonanych odkry-
wek ustalono, ze ptyty styropianu byty kotkowane
do podfoza - byto to rozwigzaniem zasadniczo po-
prawnym, w szczegoélnosci dlatego, ze wykonawca
zastosowat kofki o zréznicowanej dtugosci, a warstwa
do profilowania spadku (0 zmiennej grubosci) zosta-
ta wbudowana bezposrednio nad warstwg paroizola-
cji. Jednoczesnie w przypadku kotkowania materiatu
termoizolacyjnego do podtoza perforacja paroizola-
cji wykonanej z materiatu arkuszowego w poziomie
wierzchu stropu, np. folii PE, jak miato to miejsce
w przypadkow dachu objetego opracowaniem, jest
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Tabela 1. Warianty technologiczne ukfadu warstw dachu pfaskiego (stropodachu)

Stan projektowany Stan zrealizowany

Koncepcja naprawy 1 Koncepcja naprawy 2 (P4)

(P1) (P2) (P3)
Papa termozgrzewalna 3 x membrana dachowa PVC 1,5 mm | membrana dachowa PVC 1,5 mm papa termozgrzewalna 3 x
Polistyren ekstrudowany XPS polistyren ekspandowany EPS100 polistyren ekstrudowany XPS polistyren ekspandowany EPS120
30 cm 30 cm 30 cm 30cm
. . . izolacja powtokowa
Folia PE 0,2 mm folia PE 0,2 mm folia 0,2 mm 25 mm

Strop zelbetowy 20 cm strop zelbetowy 20 cm

strop zelbetowy 20 cm strop zelbetowy 20 cm

Tynk gipsowy 1 cm tynk gipsowy 1 cm

tynk gipsowy 1 cm tynk gipsowy 1 cm

Tabela 2. Parametry materiatowe elementow dachu pfaskiego (stropodachu)

Wspotczynnik przewodzenia Opor Dyfuzyjnie rownowazna grubos¢é
Materiat (warstwa) ciepta materiatu dyfuzyjny materiatu warstwy powietrza
A [W/m K] wl- s,[m]
Papa termozgrzewalna x3 - - 200
Folia PE 0,2 mm - - 100
Membrana dachowa PVC 1,5 mm - - 21
Powtokowa masa asfaltowo-kauczukowa 2,5 mm 0,70 50000 125
XPS 30 cm 0,03 150 45
EPS100 30 cm 0,04 60 18
EPS120 30 cm 0,04 80 24
Beton 20 cm 2,30 130 26
Tynk gipsowy 1 cm 0,40 10 0,10
) . ) o 2500
Tabela 3. Przyjete warunki zewnetrzne (Srednie miesigczne)
Miesiac Temll)fé?tura Wllgotno[s; ]wzglqdna e
Styczen 1,2 86,0 £
Luty -0,9 82,9 £ 1500
Marzec 4.4 78,0 g
Kwiecieri 6,3 72,3 g D,
Maj 12,2 69,5 2 1000 4 —= ---p
Czerwiec 17,1 74,2 = —
Lipiec 19,2 74,5 © 500 Styk papy termozgrzewalnej
Sierpien 16,6 75,9 z warstwa styropianu
Wrzesien 12,8 81,0 g
Pazdziernik 8,2 84,7 -5 45 95 145 195 245 295 345
Listopad 29 87,2 5, [m]
Grudzien 0,8 89,2

w praktyce nieunikniona i moze stanowi¢ potencjal-
ne zrodto przeciekdw — nie mozna wykluczy¢, ze sy-
tuacja taka miata miejsce réwniez w analizowanym
przypadku. Jednak jednoznaczne stwierdzenie tego
faktu byto w praktyce niemozliwe, gdyz zrédtem prze-
ciekdw mogty by¢ miejsca braku ciggtosci paroizola-
cji usytuowane w zupetnie innej lokalizacji niz miej-
sca wystepujacych przeciekow,

* paroizolacja PE 0,2 mm,

* strop zelbetowy,

* tynk gipsowy.

Wopis w dzienniku budowy potwierdza wykonanie pro-
by wodnej — zaslepiono wpusty dachowe oraz zalano

Rys. 4. Wykres cisnienia czgstkowego pary wodnej p
i cisnienia pary wodnej nasyconej p,, w funkcji dyfuzyjnie
réwnowaznej grubosci powietrza s, [m] reprezentujgcej
lokalizacje w przegrodzie — przegroda typu P1 dla stanu
w kwietniu

pota¢ dachowa. Probe wodna wykonano gdy na pota-
ci dachowej nie byto zasypki z kruszywa. Folia PE byta
juz wtedy sperforowana w wyniku kotkowania styropia-
nu, ale szczelnos¢ membrany dachowej uniemozliwiata
przedostawanie sie wody z pofaci dachowej i penetracje
wody poprzez materiaf termoizolacyjny oraz nieszczel-
ng paroizolacje do wnetrza budynku.

W ramach analizy przyczyn usterek cieplno-wilgotno-
sciowych wykonano obliczenia sprawdzajgce, w celu
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Rys. 5. Zawartosc¢ wilgoci w przegrodzie dla 4 wariantow
technicznych (P1 - stan projektowany, P2 — stan zrealizowa-
ny, P3 — koncepcja naprawy 1, P4 — koncepcja naprawy 2)

oceny poprawnosci zaprojektowania i wykonania warstw
stropodachu. Obliczenia ryzyka kondensacji miedzy-
warstwowej wykonano wedtug metody Glasera zgod-
nie z [7]. Przeanalizowano przegrode (dach) w czte-
rech wariantach technologicznych (tab. 1): typ P1, P2,
P3 oraz typ P4.

Obliczeniowo uwzgledniono tylko warstwy istotne z punk-
tu widzenia przeptywu pary wodnej. W szczegolnosci
pominieto warstwe geowtdkniny (fizelina) oraz kruszywo
otoczakowe stanowigce wierzchnig warstwe dociskowg
stropodachu. Parametry materiatowe (tab.2) wykorzy-
stane w obliczeniach przyjeto zgodnie z [7]. W przypad-
ku membrany dachowej, papy termozgrzewalnej i folii
PE pominigto wptyw tych warstw na przeptyw ciepta,
ktory jest znikomy ze wzgledu na nieznaczng grubos¢
materiatu. W typowych budynkach mieszkalnych wil-
gotno$c¢ powietrza wewnetrznego jest zmienna i zazwy-
czaj waha sie w zakresie od 40% do 60% [8]. W oblicze-
niach zatozono przypadek stosunkowo niekorzystny, ale
mieszczacy sie w zakresie komfortu cieplno-wilgotno-
sciowego — stafa temperatura i stata wilgotno$¢ wzgled-
na powietrza wewnetrznego w ciggu roku, wynoszace
odpowiednio 20°C i 60%. Warunki zewnetrzne przyjeto
na podstawie typowego roku meteorologicznego z bazy
klimatycznej Warszawa Okecie (tab. 3).

Zgodnie z [9] przegroda jest zaprojektowana popraw-
nie pod wzgledem cieplno-wilgotnosciowym, jezeli we-
wnatrz przegrody nie dochodzi do kondensaciji pary
wodnej lub jezeli do kondensacji dochodzi okreso-
wo i kondensat jest w stanie odparowac w ciggu lata.
Wykonane obliczenia wykazaty, ze wszystkie warianty
technologiczne (przegroda — typ P1, przegroda — typ
P2, przegroda — typ P3 oraz przegroda — typ P4) spet-
niajg powyzszy warunek.

We wszystkich przypadkach dochodzi do niewielkiej kon-
densacji pary wodnej pomiedzy izolacja cieplng (P1-XPS,
P2-EPS100, P3-XPS, P4-EPS120) a zewnetrzng hydroizo-
lacja (P1 — papa termozgrzewalna, P2 — membrana da-
chowa PVC, P3 — membrana dachowa PVC, P4 — papa
termozgrzewalna). Kondensacja ta spowodowana jest

faktem, ze cisnienie czgstkowe pary wodnej nasyconej
psat jest mniejsze od ci$nienia czgstkowego pary wod-
nej p przenikajgcej przez przegrode, co przedstawione
jest na rysunku 4 dla przypadku P1 (wynik dla kwiet-
nia). Kompletne wyniki cisnien czgstkowych pary wod-
nej w krytycznym przekroju znajdujg sie w tabeli 5.

W przypadku przegrody typu P1 (XPS+papa termozgrze-
walna — stan projektowany) maksymalna ilo$¢ konden-
satu wystepuje w kwietniu i wynosi 10,7 g/m? przegrody
(rys. 5, tab. 4). Dla zatozonych parametrow materiato-
wych kondensat ten jest w stanie odparowac do sierp-
nia, przy czym od pazdziernika zaczyna sie kolejny
okres kondensaciji. Warto zauwazy¢, ze w tym przypad-
ku dochodzitoby do wzrostu zawilgocenia w przegrodzie
w kolejnych latach, gdyby pomiedzy betonem a izolacjg
cieplng zastosowano paroizolacje o nieco gorszej pa-
roszczelnosci (s, < 70 m) niz zatozone s, = 100 m. Dla-
tego tez przypadek ten, pomimo spetnienia warunkow,
nalezy uznac¢ za mozliwy do zastosowania, ale stwarza-
jacy ryzyko zawilgocenia.

W przypadkach P2 (EPS100+membrana dachowa PVC
— stan zrealizowany) i P3 (XPS+membrana dachowa PVC
— koncepcja naprawy 1) okres kondensacji rozpoczyna
sie w grudniu, a maksymalna ilos¢ kondensatu wyste-
puje w lutym i wynosi odpowiednio 2,3 i 1,0 g/m? (rys.
5, tab. 4). W obu przypadkach ta niewielka ilos¢ kon-
densatu jest w stanie catkowicie odparowac juz w mar-
cu dzieki znacznie mniejszej paroszczelno$ci membra-
ny PVC w stosunku do papy.

Wynik dla przypadku P4 jest bardzo podobny do P1,
z jedyna roznicg, ze maksymalna ilos¢ kondensatu wy-
niosta 10,3 g/m? (kwiecien). Minimalnie mniejsza kon-
densacja wynika z zastosowania izolacji powtokowej
0 grubosci 2,5 mm na bazie masy asfaltowej oraz zasto-
sowania EPS120 zamiast EPS100 (materiaty termoizo-
oacyjnego o nieznacznie wigkszym oporze dyfuzyjnym).
Okres kondensaciji, tak jak w P1, trwa od pazdziernika
do kwietnia (rys. 8, tab. 4).

Uwzgledniajac uwarunkowania wykonawcze, mozna sfor-
mutowac teze, ze rozwigzaniem optymalnym pod wzgle-
dem doboru uktadu warstw na stropodachu (dachu) jest
przypadek P4 (EPS120+papa termozgrzewalna). Gtow-
nym argumentem przemawiajgcym za stusznoscig po-
wyzszego wniosku jest zatozenie, ze prawdopodobien-
stwo popetnienia btedéw wykonawczych skutkujgcych
w okresie docelowej eksploataciji licznymi ucigzliwoscia-
mi jest dla tego rozwigzania mniejsze niz dla przypadku
P3 (XPS+membrana dachowa PVC). Wptyw ilosci gro-
madzgcego sie kondensatu ma tutaj drogorzedne zna-
czenie gdyz do zawilgocenia dochodzi okresowo, kon-
densat ulega odparowaniu, a jego ilos¢ jest znacznie
mniejsza niz okreslona przez przepisy normowe jako
zagrazajgca zawilgoceniu przegrody.

Pomimo generalnie poprawnie zrealizowanego ukta-
du warstw nie mozna byto wykluczy¢ lokalnych bte-
dow wykonawczych w poziomie stropodachu. Istnieje
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Tabela 4. Temperatura i zawartos¢ wilgoci na styku zewnetrznej hydroizolacji (papy termozgrzewalnej/membrany dachowej

PVC) i termoizolacji (EPS/XPS) w ciggu roku

P1 P2 P3 P4

LIGEED Tem[;fé?tura Z?r‘:i,lz r;gisc Tem;;fé;ﬂura Z?":i'; r;gisc Tem?fé]alura zm r;gisc Tem?fé?lura Z‘m& r;gisc
[o/m?] [g/m?] [o/m?] [o/m?]
Styczen -1,05 6,73 -1,06 1,88 -1,09 1,02 -1,01 6,52
Luty -0,79 8,82 -0,80 2,30 -0,83 1,03 -0,75 8,54
Marzec 4,52 10,06 4,51 0,00 4,49 0,00 4,55 9,73
Kwiecien 6,43 10,68 6,42 0,00 6,40 0,00 6,45 10,31
Maj 12,24 9,44 12,23 0,00 12,22 0,00 12,25 9,07
Czerwiec 17,12 6,47 17,11 0,00 17,11 0,00 17,12 6,13
Lipiec 19,19 2,39 19,19 0,00 19,19 0,00 19,19 2,10
Sierpien 16,62 0,00 16,62 0,00 16,62 0,00 16,63 0,00
Wrzesien 12,86 0,00 12,86 0,00 12,85 0,00 12,88 0,00
Pazdziernik 8,25 0,51 8,25 0,00 8,23 0,00 8,28 0,48
Listopad 3,00 2,20 2,99 0,00 2,97 0,00 3,03 2,11
Grudzien 0,90 4,34 0,89 0,89 0,87 0,49 0,94 419

Tabela 5. Cisnienie czgstkowe pary wodnej p i cisnienie czgstkowe pary wodnej nasyconej p_ . na styku zewnetrznej hydro-
izolacji (papy termozgrzewalnej/membrany dachowej PVC) i termoizolacji (EPS/XPS) w ciggu roku (kondensacja wystepuje

przy p>p,,)
P1 P2 P3 P4
Miesiac

p Poat p Peat p PDext p Psat

[Pa] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa]
Styczen 977,0 565,5 599,0 565,1 582,5 564,0 971,8 567,2
Luty 973,3 576,3 591,9 575,8 575,3 574,7 968,0 5779
Marzec 1055,8 842,7 748,1 842,2 7347 841,0 1051,5 844,4
Kwiecien 1073,8 962,3 782,0 961,8 769,3 960,6 1069,7 964,0
Maj 1209,4 1422,9 1038,6 1422,6 1031,1 1421,6 1207,0 14243
Czerwiec 1420,8 1949,0 1438,7 1948,9 1439,5 1948,4 1421,0 1949,7
Lipiec 1516,6 2219,6 1620,1 2219,6 1624,6 2219,4 1518,1 2219,8
Sierpien 1415,0 1889,2 1427,7 1889,0 1428,3 1888,4 1415,2 1889,9
Wrzesien 1307,2 1482,6 1223,7 1482,2 1220,1 1481,3 1306,0 1483,9
Pazdziernik 1178,5 1090,4 980,2 1089,9 9715 1088,8 1175,7 1092,0
Listopad 1057,3 757,3 750,8 756,9 7375 7557 1053,0 759,0
Grudzien 1020,9 651,7 681,9 651,3 667,1 650,1 1016,1 653,4

mozliwos¢, ze woda opadowa w wyniku nieszczelnosci
przedostata sie pod membrang dachowg PVC, a nastep-
nie z fatwoscig grawitacyjnie dotarta do folii PE, penetru-
jac pomiedzy szczelinami ptyt styropianu. Zawilgocenie
betonu w poziomie konstrukcji stropodachu w wyniku
przesigkania wod opadowych bytoby mozliwe w przy-
padku przerwania ciggfosci folii PE (paroizolacji) znaj-
dujacej sie na stropie, np. w wyniku uszkodzenia me-
chanicznego warstwy folii, w tym podczas kotkowania
styropianu, co w praktyce miato miejsce lub w wyniku
rozsunigcia arkuszy folii, czego z kolei nie mozna byto
wykluczy¢. Ewentualna niewielka iloS¢ wody, ktora prze-
sigknetaby przez materiat termoizolacyjny zostataby

zatrzymana przez paroizolacje w przypadku jej idealnej
ciggtosci. Wykonane odkrywki nie wykazaty zawilgoce-
nia dolnej powierzchni styropianu, co wskazuje na nie
zaleganie w tym miejscu wody opadowe;.

Zgtoszenia wystgpowania zawilgocen w budynku w po-
ziomie stropow nad Il pigtrem miaty miejsce bezpo-
Srednio po oddaniu budynkéw do uzytkowania, w okre-
sie, w ktérym w czesci elementow zelbetowych, w tym
w stropie nad Il pietrem, znajdowata sig jeszcze znacz-
na ilos¢ wilgoci technologicznej — z duzym prawdopo-
dobienstwem wtasnie ta wilgo¢ byta gtéwna przyczyng
powstania w okresie minionym wilgotnych plam, kt6re
miaty tendencje malejgca (zanikajacg). Jednoczeénie nie
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mozna wykluczy¢, ze przyczynami lokalnych przeciekow
byty miejsca potaczen czgsci opierzen attyk i ogniomu-
réw zrealizowane przez wykonawce jako tgczone na za-
ktad, bez zastosowania rgbka stojgcego.

5. Propozycje usunigcia usterek pokrycia dachu
ptaskiego

Uwzgledniajac uwarunkowania ekonomiczno-technicz-
ne zaproponowano usunigcie usterek dachu ptaskiego
w systemie etapowym.

Etap 1 do realizacji w ramach Obstugi Technicznej (OT)

budynku obejmowat:

e prowadzenie przez okres 1 roku obserwacji stanu
technicznego sufitow w lokalach mieszkalnych w po-
ziomie lll pigtra w aspekcie mozliwosci pojawienia sig
Sladow przeciekdéw z potaci dachowej;

* w przypadku dalszego wystepowania przeciekow
o duzej intensywnosci zalecono przystgpienie do prac
etapu 2;

* niezaleznie od kontroli stanu zawilgocenia sufitdw
przeprowadzenie kontroli szczelno$ci obrobek bla-
charskich, w szczegolnosci fragmentéw ktorych po-
taczenia wykonano bez rgbka stojgcego;

* we wszystkich lokalach mieszkalnych, ze szczegdlnym
uwzglednieniem usytuowanych w poziomie Il pietra
przeprowadzenie szczegdtowych pomiarow spraw-
nosci wentylacji grawitacyjnej obejmujace:

— pomiar sity ciggu w poszczegolnych przewo-
dach,

— pomiar rzeczywistej wymiany powietrza w poszcze-
golnych pomieszczeniach;

* w przypadku pomiarowego potwierdzenia niskiej
sprawnosci wentylacji grawitacyjnej objawiajgcy sie
brakiem wtasciwe;j sity ciggu oraz krotnosci wymiany
powietrza nalezato rozwazy¢ konieczno$¢ montazu
urzadzen wspomagajgcych wentylacje — obrotowych
nasad kominowych, np. tzw. turbowentéw — sytuacja
ta dotyczyta przede wszystkim lokali mieszkalnych
w poziomie lll pigtra;

* ponadto w przypadku stwierdzenia niewtasciwe;j sity
ciggu oraz niewfasciwej krotnosci wymiany powietrza
jako rozwigzanie projektowe nalezato rozwazy¢ ko-
niecznos¢ zastosowania wentylatorow mechanicznych,
wspomagajgcych wentylacje grawitacyjna., ktére pra-
cowatyby na tzw. biegu jafowym w systemie ciggtym,
natomiast bieg powodujacy zwigkszony wydatek prze-
ptywu powietrza bytby wigczany okresowo, w miare
zapotrzebowania na zwiekszenie wydajnosci wenty-
lacji — powyzsza sytuacja dotyczy w szczegolnosci
przewodow do ktorych podfgczone byty wentylacje
lokali mieszkalnych w poziomie lll pietra.

Docelowo, w ramach prac etapu 2 nalezato wykonac

nastepujgce prace:

* zdemontowac istniejgcy uktad warstw stropoda-
chu,

e odtworzy¢ warstwy stropodachu stosujgc zamien-
nie polistyren ekspandowany laminowany (EPS 120
— styropian laminowany) zamiast zastosowanego
na etapie realizacji dachu polistyrenu ekspandowa-
nego (EPS 100-styropian). Jako warstwy pokrycia
dachowego (izolacji przeciwwodnej) zalecono roz-
wazenie zastosowania pap termozgrzewalnych, jak
w przypadku podstawowego rozwigzania projekto-
wego oraz wykonanie paroizolacji jako powtokowe;.
Przy powyzszych zatozeniach uktad warstw stropo-
dachu wygladatby nastepujgco (od gory):

— warstwa dociskowa-kruszywo otoczakowe 16/32 mm
-8 cm,

— warstwa zabezpieczajgca — geowtdknina,

— pokrycie papowe wierzchniego krycia — papa ter-
mozgrzewalna wysokomodyfikowana na osnowie
poliestrowej,

— pokrycie papowe podktadowe — papa termozgrze-
walna wysokomodyfikowana na osnowie z tkani-
ny szklanej,

— izolacja termiczna — polistyren ekspandowany lami-
nowany (EPS 120-styropian laminowany (z gérng
warstwg pokrycia papowego)) o grubosci zapew-
niajgcej ochrone cieplng budynku przy jednocze-
snym zapewnieniu wtasciwego sptywu wod opado-
wych do wewnetrznych wpustow dachowych,

— paraizolacja — wykonana jako powtokowa z zasto-
sowaniem dyspersyjnych mas asfaltowo-kauczu-
kowych-warstwa o grubosci 2,5 mm,

— konstrukcja stropu nad lll pigtrem — strop zelbeto-
wy 20 cm,

— wyprawa ,od spodu” stropu nad lll pietrem — tynk
gipsowy 1 cm.

6. Podsumowanie

Gtowng przyczyng usterek powodujgcych uszkodze-
nia potaci dachowej byfo lokalne wykraplanie sie pary
wodnej, prawdopodobnie spotegowane brakiem wcze-
Shiejszego odprowadzenia z konstrukcji stropodachu
wody technologicznej.

Podstawowe rozwigzanie projektowe polegajace na za-
stosowaniu papy termozgrzewalnej jako warstwy izola-
cji przeciwwodnej byto rozwigzaniem doskonalszym, niz
rozwigzaniem zrealizowane z zastosowaniem membra-
ny dachowej PVC, gdyz zapewnialo wzajemne przylega-
nie do siebie poszczegolnych warstw izolacji, w szcze-
golnosci przeciwwodnej i termicznej, nie pozwalajgc
na powstawanie, wzbudzajgcego niepokdj wizualny,
kondensatu pomiedzy poszczegolinymi warstwami po-
krycia dachowego.

Wprowadzone na etapie realizacji budynkow rozwigza-
nie zamienne polegajgce na zamianie styroduru (XPS)
na styropian (EPS 100) byfo rozwigzaniem niedosko-
natym — styropian jest mniej wytrzymaty od styroduru,
co jednak nie miato tutaj kluczowego znaczenia.
Perforacja paroizolacji z folii polietylenowej wystepujgca
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w nastepstwie mocowania styropianu do konstrukcji
stropodachu za pomocg kotkéw umozliwiata przedo-
stawanie sie pary wodnej ze spodu paroizolacji do war-
stwy materiatu termoizolacyjnego, jak rowniez umozli-
wiata ewentualng penetracje wod przesigkajgcych przez
warstwy izolacji termicznej w przypadku nieszczelnosci
pokrycia dachowego.

Nie mozna wykluczy¢, ze wykonanie czesci opierzen attyk
jako taczonych bez zastosowania rgbka stojgcego byto
zrodtem przeciekédw do wnetrza potaci dachowe;.
Ponadto obnizona, ze wzgledu na dtugosc¢ trzonéw komi-
nowych sprawnosc wentylacji grawitacyjnej w pomiesz-
czeniach w poziomie lll pietra przyczynita sie do po-
wstawania wykroplen kondensatu ze wzgledu na brak
wtasciwej wymiany powietrza w pomieszczeniach.
Lokalne zawilgocenie membrany dachowej od spodu,
widoczne po wykonaniu odkrywek byto charakterystycz-
ne dla tego typu izolacji przeciwwodnej potaci dacho-
wych i spowodowane byto znakozmienng temperaturg
powietrza atmosferycznego.
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