Usterki wilgotnosciowe w ohszarze
wewnetrznego patio komunikacyjnego
Jako nastepstwo sposobu eksploatacii
oraz hedow projektowych i wykonawczych
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1. Wprowadzenie

Btedy projektowe oraz wykonawcze majg bezposredni
wplyw na bezpieczenstwo konstrukcji i bezpieczenstwo
uzytkowania budynkow. Dotyczy to nie tylko projekto-
wania i wykonawstwa elementow podstawowego ukfa-
du konstrukcyjnego, ale odnosi sie rowniez do warstw
wykonczeniowych elementow budynku, takich jak ta-
rasy oraz balkony [1-2]. Sposob eksploatacji tarasow,
w tym wykonanych w technologii stropodachu odwro-
conego, bardzo czesto ma istotny wptyw na rozsze-
rzenie wystepujacych usterek, gtéwnie pochodzenia
wilgotnosciowego [3—4]. Usuwanie usterek tarasow
w uzytkowanych wielorodzinnych budynkach miesz-
kalnych jest skomplikowane organizacyjnie, poniewaz
obiekty te sg najczesciej caty czas eksploatowane [5].
Sytuacja ta dotyczy przede wszystkim fragmentow ta-
rasow uzytkowanych w ramach tzw. czesci wspoéinych
budynkéw jako przestrzenie komunikacyjne. Celem ar-
tykutu jest przedstawienie wptywu popetnionych bte-

Rys. 1. Rzut budynku w poziomie: a) podziemia, b) parteru

dow projektowych oraz wykonawczych, jak réwniez
pozniejszej eksploatacji wewnetrznego patio komuni-
kacyjnego, ktére skumulowane, doprowadzity po la-
tach do powstania stanu przedawaryjnego tarasu wy-
konanego w technologii stropodachu odwréconego,
widocznych w postaci rozlegtych usterek wilgotnoscio-
wych w obszarze podziemnej hali garazowej. W arty-
kule przedstawiono zaproponowany sposob usunig-
cia wystepujgcych usterek tarasu.

2. Dane ogoine

Budynek zrealizowany zostat w pofowie lat 90-tych XX
wieku w technologii tradycyjnej, udoskonalonej, jako
4-kondygnacyjny, czesciowo podpiwniczony. Podziem-
na hala garazowa zrealizowana zostafa pod znaczng cze-
8cig rzutu budynku — obrys rzutu kondygnacji podziemnej
nie pokrywat sie z rzutem kondygnacji budynku w po-
ziomie parteru (rys. 1). Stropy miedzykondygnacyjne za-
projektowane zostaty jako ptyty zelbetowe, monolitycz-

b)
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Rys. 2. Przekrdj budynku: a) poprzeczny, b) podfuzny

ne, krzyzowo-zbrojone. Sciany w poziomie kondygnacji
podziemnej zaprojektowano jako zelbetowe monolitycz-
ne, w poziomie kondygnacji nadziemnych z cegty cera-
micznej petnej (f,=15 MPa, f, =3 MPa (M3)) ze stupami
zelbetowymi, monolitycznymi z grubosci muréw. Mury ze-
wnetrzne ocieplono wedtug rozwigzan technologii BSO
(Bezspoinowy System Ocieplenia) polistyrenu ekspando-
wanego (styropianu — EPS). Czgs$¢ Scian nadziemnych,
miedzy innymi w obszarze klatek schodowych zaprojek-
towana zostata jako zelbetowe, monolityczne. Stropoda-
chy kondygnacji nadziemnych zaprojektowano jako nie-
wentylowane, ocieplone materiatem termoizolacyjnym,
w technologii dachu odwréconego. Wewnetrzne patio
usytuowane byfo wewnatrz bryty budynku i stanowito,
w poziomie parteru element komunikacji pomiedzy po-
szczegoblnymi klatkami schodowymi (rys. 2). Dokumen-
tacja projektowa przewidywata wykonanie uktadu warstw
tarasu komunikacyjnego wedtug rozwigzan wtasciwych
dla technologii stropodachu odwréconego.

3. Opis usterek wewnetrznego patio
komunikacyjnego

W trakcie tzw. rocznego przegladu budynku (Kontrola sta-
nu technicznego obiektu budowlanego) stwierdzono roz-
legte usterki i uszkodzenia pochodzenia wilgotnoscio-
wego stropu nad podziemng halg garazowg w obszarze
odpowiadajgcym wewnetrznemu patio (rys. 3). Szcze-
golnie intensywne byty $lady zawilgocenia wystepuja-

Rys. 3. Usterki wilgotnosciowe w obszarze podziemnej hali garazowej: a) zawilgocenia stropu oraz sciany wewnetrzneyj,
b) zawilgocenie stupa, c) zacieki w wyniku przewiertu przez warstwy wykoriczeniowe patio

ce w miejscu wykonanych przez mieszkancow budynku
przewiertéw przez strop. Stwierdzono, ze nawierzchnia
patio wewnetrznego wykonana zostafa z kostki betono-
wej o grubosci 6 cm, a odprowadzenie wody opadowej
z powierzchni patio odbywalo sie poprzez klasyczne wpu-
sty podtogowe (rys. 4). Na podstawie wykonanych odkry-
wek ustalono, ze kostka betonowa utozona zostata na war-
stwie podsypki piaskowej o grubosci 6 cm, ponizej ktorej
utozono warstwe geowtdkniny. Izolacje termiczng wyko-
nano z polistyrenu ekspandowanego (styropianu — EPS)
o strukturze zwartej. Zastosowano frezowane ptyty o gru-
bosci 5 cm, stwierdzono zawilgocenie materiatu termoizo-
lacyjnego. Na konstrukcji stropodachu utozone zostaty 2
warstwy podktadowej papy termozgrzewalnej o grubo-
$ci 4 mm na osnowie poliestrowe;j (fot. 5). Wierzch pty-
ty stropowej zostat zagruntowany materiatem bitumicz-
nym przed realizacjg warstw wykonczeniowych tarasu.

4. Analiza stanu technicznego wewnetrznego
patio komunikacyjnego

Dokumentacja projektowa przewidywata wykonanie
warstw w kolejnosci zblizonej do uktadu w tzw. stropo-
dachu odwréconym [4-5], w ktorym izolacja przeciw-
wodna znajduje sie ponizej izolacji termicznej — opisa-
na ponizej kolejnos¢ warstw przywotano na podstawie
dokumentaciji projektowej:

a) kostka betonowa 8 cm — zalecenie wykonania na-
wierzchni z kostki betonowej byto rozwigzaniem dopusz-
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czalnym. Niedoskonatoscig projektu byto dopuszcze-
nie mozliwos$ci ustawiania na warstwach tarasu donic
z roslinnoscig — w dokumentaciji projektowej nie zostat
okreslony dopuszczalny maksymalny cigzar oraz roz-
miar donic, a rysunki zamieszczone w projekcie budow-
lanym wskazywatly na mozliwos¢ ustawiania roslinnosci
0 wysokosci zblizonej do wysokosci kondygnacii (rys. 2).
Ponadto dokumentacja projektowa nie rozwigzywata
szczegotu odprowadzenia wod opadowych w zakre-
sie doboru wpustu dachowego,

b) podsypka piaskowa min. 3 cm — dokumentacja pro-
jektowa nie obejmowata szczegotowych zalecen doty-
czacych sposobu wykonania podbudowy pod kostke
betonowa, w tym stopnia zageszczenia podsypki pia-
skowej oraz jej struktury w zakresie uziarnienia,

c) geowidknina — w dokumentacji projektowej nie za-
mieszczono szczegotowych zalecen odnosnie parame-
trow technicznych jakimi powinna charakteryzowac sig
planowana do zastosowania tkanina geotechniczna,
d) FLOORMATE 700 - zalecenie wykonania izolacji ter-
micznej z ptyt FLOORMATE 700 o grubosci 5 cm byto
zaleceniem jak najbardziej poprawnym i nalezy je rozu-

Rys. 4. Patio wewnetrzne: a) widok warstwy wykornczeniowej w postaci okfadziny z kostki betonowej z pokazaniem zabu-

Na podstawie wykonanych odkrywek ustalono, ze war-
stwy stropu nad podziemng halg garazowg zrealizowa-
ne zostaty w nastepujacym ukfadzie:

a) kostka betonowa 6 cm - wykonana nawierzchnia
patio wewnetrznego zrealizowana zostafa z kostki beto-
nowej o grubosci zanizonej o 2 cm w stosunku do zale-
cenh zamieszczonych w dokumentaciji projektowej. Po-
nadto kostka docigzona zostata donicami z roslinnoscia,
w wyniku czego czes¢ kostek ulegta peknieciu. Miejsca
lokalnego obcigzenia nawierzchni, a posrednio stropu,
sg potencjalnymi miejscami powstawania przeciekéw.
Nalezy rowniez zauwazyc, ze zastosowanie wpustow
podfogowych, stosowanych w przypadku nawierzch-
ni jednorodnych, np. z gfadzi betonowej lub okfadzi-
ny z ptytek mrozoodpornych typu gres jest powaznym
btedem wykonawczym: woda opadowa sptywajgc po-
wierzchniowo penetruje pomigdzy kostkami betonowy-
mi i nie jest odprowadzana do wpustéw, ktorych otwory
wlotowe znajdujg sie w poziomie wierzchu nawierzch-
ni, w przeciwienstwie do otworéw we wpustach prze-
znaczonych do stosowania w stropodachach odwr6-
conych, ktére znajdujg sig rowniez ponizej nawierzchni

dowy roslinnoscig ozdobnag, b) szczegot wpustu podfogowego w zblizeniu

mie¢ jako koniecznos$¢ zastosowania ptyt z polistyrenu
ektrudowanego (styrodur — XPS — nazwa FLOORMATE
jest nazwa handlowa ptyt ze styroduru firmy DOW).

e) 2 x papa termozgrzewalna przyklejona ptaszczy-
znowo na zatarty beton — w dokumentaciji projektowej
nie zaznaczono koniecznosci zastosowania papy ter-
mozgrzewalnej na welonie poliestrowym, nie podano
symbolu literowo-liczbowego papy uwzgledniajagcego
jej wtasciwosci mechaniczne,

f) ptyta zelbetowa w spadku 1% — zalecenie wykona-
nia spadku w gornej powierzchni ptyty byto rozwigza-
niem bardzo poprawnym, zdecydowanie lepszym niz
realizacja spadku przy pomocy nadbetonu wykonywa-
nego oddzielnie, co mogtoby skutkowac w okresie eks-
ploatacji miejscowym rozwarstwieniem, w szczegoInosci
w miejscu pocienienia betonu spadkowego. Nalezy za-
uwazyc, ze w okresie uzytkowania budynku rozwigzanie
konstrukcji ptyty stropu nad podziemng halg garazowg
nie wptywato na zakres usterek w obszarze patio.

(w grubosci warstw wykonczeniowych). Zamontowane
wpusty dachowe nie posiadaty wbudowanych niskona-
pieciowych grzatek elektrycznych przeciwdziatajgcych
tworzeniu sig korkow lodowych,

b) podsypka piaskowa 6 cm — wykazywata zawilgoce-
nia ze wzgledu na brak mozliwosci odprowadzenia wody
przesigkajacej pomiedzy kostkami betonowymi,

c) geowtdknina — zastosowana geowfdknina spetnia-
ta wymagania dla materiatow przewidzianych do wbu-
dowania w stropodachy odwrdécone,

d) polistyren ekspandowany (styropian-EPS) 5 cm -
zastosowanie jako materiatu termoizolacyjnego w pozio-
mie wierzchu stropu nad podziemng halg garazowg od-
ksztafcalnego polistyrenu ekspandowanego (styropianu
— EPS) zamiast polistyrenu ekstradowanego (styroduru
— XPS) byto bardzo powaznym btedem wykonawczym:
styropian charakteryzuje sie zwigkszong nasigkliwoscig
w stosunku do styroduru oraz zwiekszong odksztatcal-
noscig. Podwyzszona odksztatcalno$¢ przyczyniata sie
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do deformacji nawierzchni z kostki betonowej, co pro-
wadzito do powstawania zastoisk wody na powierzch-
ni patio wewnetrznego, natomiast zwiekszona nasia-
kliwos¢ powodowata, ze w styropianie gromadzita sig
woda opadowa, ktora grawitacyjnie przedostawata sie
do wnetrza podziemnej hali garazowej przez nieszczel-
nosci izolacji wodochronnej (przeciwwodne;).

Probki wbudowanego styropianu stanowigcego ocie-
plenie stropu nad podziemng halg garazowg podda-
no analizie ze wzgledu na stopienh jego zawilgocenia.
Badania przeprowadzono metoda suszarkowo-wago-
wa zgodnie z wymaganiami normy PN-EN ISO 12570
Cieplno-wilgotnosciowe wiasciwosci materiatow i wyro-
bow budowlanych. Okreslanie wilgotnosci przez susze-
nie w podwyzszonej temperaturze. Na podstawie wyni-
kow pomiarow ustalono, ze wilgotnos¢ masowa U, [%]
wbudowanego styropianu wynosi 133,52%. W stanie po-
wietrzno-suchym wilgotno$¢ masowa styropianu wyno-
si 5%, co powoduje, ze wystepuje ~26-krotne przekro-
czenie warunkow, w ktorych zachowana jest normowa
termoizolacyjnosé ptyt styropianowych (rys. 5). W takiej
sytuaciji styropian nie spetnia funkcji izolacji termicznej,
a ulegajgc sukcesywnemu zawilgoceniu, w potgczeniu
z brakiem szczelnosci izolacji wodochronnej (przeciw-
wodnej), przyczynia sie do destrukcji stropu nad pod-
ziemna halg garazowa.

Czynnikiem wptywajgcym na bardzo duze zawilgoce-
nie styropianu byt rowniez fakt, ze wbudowany styro-
pian nie byt przeznaczony do przenoszenia obcigzen
wystepujgcych w ciggach komunikacyjnych. Na pod-
stawie oceny organoleptycznej, wbudowany styropian
mozna byto zakwalifikowac¢ jako styropian odmiany M20
— wedtug dawnych oznaczen (PS-E FS15 — wedtug ak-
tualnie obowigzujgcych oznaczen). Zgodnie z zalecenia-
mi zamieszczonymi w aktualnie obowigzujgcej normie
PN-EN 13163:2004 Wyroby do izolacji cieplnej w bu-
downictwie. Wyroby ze styropianu (EPS) produkowane
fabrycznie. Specyfikacja, jak réwniez w normie juz nie-
obwigzujgcej, jednak bardzo powszechnie stosowanej
w praktyce inzynierskiej PN-B-20130:1999 i PN-B-20130/
Az1:2001 Wyroby do izolacji cieplnej w budownictwie
— plyty styropianowe (PS-E) jako izolacje termiczng cig-
goéw komunikacyjnych w halach przemystowych, par-
kingow oraz garazy powinno zastosowac sig styropian
M40 lub M50 — wedtug dawnych oznaczen (PS-E FS30
lub PS-E FS40 — wedtug aktualnie obowigzujgcych ozna-
czen). Jednak niezaleznie od wytrzymatosci odmiany
styropianu rozwigzaniem zdecydowanie bardziej po-
prawnym byfoby zastosowanie styroduru, tak jak prze-
widywata to dokumentacja projektowa,

e) izolacja wodochronna (przeciwwodna) z papy
termozgrzewalnej — na etapie realizacji tarasu zasto-
sowano jako izolacje wodochronng dwie warstwy papy
na osnowie poliestrowej zamiast na welonie poliestrowym
co jest rozwigzaniem bardziej niekorzystnym ze wzgle-
du na obnizong odksztafcalnosc¢ arkuszy papy. Ponadto
w czasie uktadania arkuszy papy nie zachowano zasady

Rys. 5. Ukfad warstw wykoriczeniowych stropu nad pod-
ziemng halg garazowg w obszarze patio: a) widok odkrywki,
b) szczegot materiafu termoizolacyjnego — polistyrenu eks-
pandowanego (styropianu — EPS)

przesunigcia stykow podtuznych i poprzecznych, a po-
nadto nie wykonano tzw. petnego przetopu wzdtuz kra-
wedzi arkuszy (brak widocznego wyptyniecia lepiszcza
bitumicznego). Wykonane przez mieszkancow w okre-
sie eksploatacji budynku przewierty przez strop nad
podziemna halg garazowg byty bezposrednig przyczy-
ng usterek wilgotnosciowych powstatych jako nastep-
stwo perforaciji izolacji przeciwwodne;j,

f) ptyta stropowa — nie zaobserwowano usterek swiad-
czgcych o wystepowaniu w plycie stropownej przekrocze-
nia warunkow normowych Stanu Granicznego Nosnosci
(SGN) oraz Stanu Granicznego Uzytkowania (SGU).

5. Rozwigzanie projektowe usunigcia usterek patio

Uwzgledniajgc stan techniczny stropu nad podziemng
halg garazowa w czeéci uzytkowanej jako wewnetrzne
patio komunikacyjne zaproponowana zostafa rozbidrka
istniejgcego uktadu warstw tarasu oraz ich odtworzenie
z zachowaniem poprawnosci zasad realizacji stropoda-
chow odwréconych:

a) usuniecie nasadzen zieleni typu niskiego,

b) usuniecie istniejgcej warstwy wykorniczeniowej pa-
tio wewnetrznego do poziomu wierzchu ptyty stropo-
wej nad podziemng halg garazowa,

c) dostosowanie ilosci wpustéw dachowych do po-
wierzchni zlewni, wykonanie ewentualnych przewier-
tow przez strop w przypadku koniecznosci zwigksze-
nia ilosci wpustéw dachowych,

1/2014



d) na gornej powierzchni stropu wykonanie warstwy
szczepnej stosujgc mineralng, modyfikowang polime-
rami drobnoziarnistg zaprawe cementowg np. firmy
IZOHAN R-102,

€) w miejscach wystepowania ubytkéw gérnej po-
wierzchni ptyty stropowej poddanie jej reprofilacji mi-
neralng modyfikowang polimerami drobnoziarnistg za-
prawg cementowa na bazie mikrokrzemionki np. firmy
IZOHAN Renobud 103,

f) zagruntowanie gérnej powierzchni stropu stosujgc
modyfikowany SBS szybkoschnacy roztwor gruntuja-
cy np. firmy IZOHAN Penetrator G7,

g) wykonanie izolacji wodochronnej (przeciwwodnej) stro-
pu nad podziemng halg garazowg stosujgc 2 x pape ter-
mozgrzewalng na wtdkninie poliestrowej modyfikowang
SBS np. firmy IZOLMAT Plan PYE PV250 S5 (2 x warstwa
podktadowa). W czasie realizacji izolacji przeciwwodnej,
szczegolng uwage nalezy zwrdci¢ na wywinigcie papy ter-
mozgrzewalnej na sciany na wysokos¢ minimum 20 cm
powyzej docelowego poziomu warstw wykonczeniowych
patio wewnetrznego. Wywinigcie papy termozgrzewalnej
zwigzane jest z koniecznoscig demontazu czesci ocie-
plenia murow zewnetrznych w strefie przyposadzkowe;.
Podczas prac zwigzanych z wykonywaniem izolaciji prze-
ciwwodnej nalezy wykonac szczelne przejscie wpustow
dachowych do odprowadzenia wody opadowej,

h) wykonanie ocieplenia stropu z zastosowaniem po-
listyrenu ekstrudowanego (styrodur — XPS) o grubosci
10 cm, fgczonego ,na pioro i wpust”,

i) zamontowanie wpustow dachowych do odprowa-
dzenia wody opadowej, wyposazonych w podgrzewa-
cze elektryczne,

j) utozenie na gornej powierzchni styroduru warstwy
geowtdkniny oraz wykonanie warstwy dociskowej z ka-
mieni frakcji 16/32 mm.

k) wytyczenie, w ramach prac aranzacyjnych, na po-
wierzchni patio wewnetrznego Sciezek, wzdtuz ktérych
nalezy utozy¢ ptyty betonowe na podktadkach neopre-
nowych umozliwiajgce komunikacje na terenie patio,
[) po zakonczeniu prac odtworzenie w technologii BSO
(Bezspoinowy System Ocieplania) zdemontowanych
fragmentow ocieplenia muréw zewnetrznych zgod-
nie ze wskazoéwkami zamieszczonymi w Instrukcji ITB
nr 334/2002 Bezspoinowy system ocieplania scian ze-
wnetrznych budynkdw. Jako materiat termoizolacyjny
do odtworzenia cokotéw cofnigtych nalezy zastosowaé
polistyren ekstrudowany (styrodur — XPS), a odtworzo-
ne powierzchnie cokotu nalezy zabezpieczy¢ drobno-
ziarnistg wyprawag tynkarska (tynk zywiczny),

m) po zakonczeniu prac naprawczych wykonanie ochron-
nych powtok malarskich na elewacji patio wewnetrz-
nego: od poziomu powyzej nowo wykonanego cokotu
do poziomu spodu wewnetrznej galerii komunikacyj-
nej nad parterem. Ochronne powtoki malarskie nale-
zy wykonac z zastosowaniem farby elewacyjnej z tzw.
~efektem kwiatu lotosu”, zawierajgcej pigmenty prze-
ciw glonowaniu.

6. Podsumowanie

Przyczyng przedawaryjnego stanu technicznego bu-
dynkow lub ich czesci bardzo czesto sg zarbwno btedy
zarowno projektowe, jak rowniez wykonawcze, a sam
sposob eksploataciji przyczynia sie do pogorszenia ich
stanu technicznego. Sytuacja taka miafa miejsce réw-
niez w przedstawionym przypadku tarasu usytuowane-
go nad podziemna halg garazows.

Do gtéwnych niedoskonatosci projektowych w odniesie-
niu do patio wewnetrznego nalezy brak zamieszczenia
w projekcie budowlanym rozwigzania detali izolacji wodo-
chronnej stropu nad podziemna halg garazowsa oraz brak
szczegotowego rozwigzania odprowadzenia wod opado-
wych w zakresie doboru wpustu dachowego dla przyje-
tego uktadu warstw w technologii zblizonej do koncepciji
stropodachu odwroconego. Ponadto za btgd nalezy uzna¢
przyjecie podsypki piaskowej jako podbudowy pod na-
wierzchnie z kostki bez precyzyjnego okreslenia stopnia
jej konsolidaciji. Niedoskonatoscig jest rowniez brak okre-
Slenia parametréw technicznych przewidzianych do wbu-
dowania geowtokniny oraz papy termozgrzewalne;.

Do gtownych bteddéw wykonawczych nalezy bezkrytycz-
na realizacja tarasu komunikacyjnego na podstawie doku-
mentacji projektowej obarczonej niedociggnieciami, samo-
wolne zanizenie grubosci nawierzchni z kostki betonowe;j
z 8 cm co 6 cm oraz zastosowanie jako materiatu termo-
izolacyjnego w poziomie wierzchu stropu nad podziemng
halg garazowg odksztafcalnego polistyrenu ekspandowa-
nego (styropianu — EPS) zamiast polistyrenu ekstrudowane-
go (styroduru — XPS). Zastosowanie klasycznych wpustow
podfogowych zamiast wpustow przewidzianych do tech-
nologii stropodachu odwréconego jest niepoprawne, gdyz
powoduje, ze woda nie bedgc wiasciwe odprowadzana
przedostaje sie pomiedzy kostkami betonowymi, penetru-
je poprzez warstwy wykonczeniowe stropu, zatrzymuije sie
powyzej warstwy izolacji wodochronnej (przeciwwodnej),
a w przypadku jej nieszczelnosci powoduje zawilgocenie
konstrukgiji stropu nad podziemng halg garazowa.

Na zakres usterek wilgotnosciowych wptyw miaty row-
niez lokalne nieszczelnosci izolacji przeciwwodnej spo-
wodowane jej perforacjg przez uzytkownikdw budynku
w okresie eksploatacji. Zabudowa przestrzeni komuni-
kacyjnych zielenig typu niskiego w kamiennych i beto-
nowych donicach przyczyniata sig rowniez do rozsze-
rzenia usterek wilgotnosciowych.
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