ARTYKULY PROBLEMOWE

79

Projekt, realizacja, uzytkowanie - problemy
dachu petnego niewentylowanego o konstrukcji
wigzara drewnianego - studium przypadku

1. Wprowadzenie

Budowa dachu powinna uwzglednia¢ wszystkie zjawiska
cieplno-wilgotnosciowe zachodzgce w przegrodach ze-
wnetrznych, czyli zjawisko przeptywu pary wodnej oraz
transportu ciepfa. Przepisy prawne — W sprawie warun-
kéw technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budyn-
ki i ich usytuowanie (tekst jedn. Dz.U. 2015, poz.1422)
okreslajg najwazniejsze wytyczne dla r6znego rodza-
ju przegréd budowlanych. Kazdy materiat budowlany
ulega takze starzeniu. Na tempo zuzycia materiatow
uzytych do budowy warstw dachu wptywa szereg réz-
norodnych czynnikéw. Sama prawidfowa budowa prze-
grody, dobranie wtasciwych materiatéw nie gwarantuje
prawidtowej pracy dachu, wazne tu sg takze technolo-
gie, wykonanie oraz eksploatacja.

2. Praca dachu petnego niewentylowanego
o konstrukcji wigzara drewnianego

2.1. Materiaty przeciwwilgociowe

Folie wstepnego krycia FWK sg materiatami o niskiej
paroprzepuszczalnosci, wiec by swoje zadanie wyko-
nywaly poprawnie, niezbedna jest wentylacja pomiedzy
nimi a termoizolacjg. Dach, w ktorym bedg zastosowa-
ne FWK, powinien mie¢ wykonstruowane dwie szcze-
liny wentylacyjne: jedng pod pokryciem, a drugg pod
FWK. Tego typu folie czesto nazywane sg rowniez folia-
mi paroprzepuszczalnymi. Membrany wstepnego krycia
MWK, podobnie jak folie wstgpnego krycia, majg ochra-
nia¢ konstrukcje dachu i termoizolacje przed woda.
Wysoka paroprzepuszczalno$¢ membran, osiggajgca
nawet 3000 g/m?/24h, umozliwia uktadanie ich bezpo-
Srednio na izolacji cieplnej. Ekrany dachowe zalicza-
ne sg do membran wstepnego krycia o podwyzszone;j
trwatosci, gramaturze i wytrzymatosci. Sg takze tatwiej-
sze w montazu, wigc tym samym trudniej je uszkodzi¢
podczas uktadania. Tak samo jak membrany moga by¢
uktadane bezposrednio na termoizolacji [1, 4].

2.2. Emisja pary wodnej

Podstawowym zrédtem wilgoci w budynku jest emisja
pary wodnej, czyli wilgo¢ wynikajgca z uzytkowania
obiektu. W wyniku przemian metabolicznych cztowiek

wytwarza duze iloéci pary wodnej, ktérg oddaje do oto-
czenia przez promieniowanie, konwekcje oraz parowa-
nie. Przez samo oddychanie cztowiek oddaje do otocze-
nia $rednio 17 ml wody na godzine. Wartos$¢ ta zalezy
od wilgotnos$ci wzglednej powietrza i temperatury. Przy
aktywnosci fizycznej liczba oddechéw na minute be-
dzie oczywiscie wieksza. Duzy wysitek fizyczny moze
spowodowac znaczny wzrost wentylacji ptuc — nawet
20-krotny.

2.3. Kondensacja i dyfuzja pary wodnej

Za kondensacje pary wodnej na wewnetrznej powierzch-

ni przegréd poza wartosciami cieplno-wilgotnosciowymi

powietrza odpowiedzialne sg trzy parametry:

* jakosc cieplna elementu obudowy - czynnik f,,.

* wewnetrzny doptyw wilgoci - klasy obcigzenia wil-
gotnoscig wewnetrzng (analizowany budynek zali-
czamy do klasy wilgotnosci 4),

* temperatura powietrza wewnegtrznego - O, przyjeta
zaleznie od przeznaczenia budynku [2].

Dla kazdej temperatury istnieje pewna maksymalna ilos¢
pary wodnej, powyzej ktdrej para wodna zawarta w po-
wietrzu przechodzi z fazy gazowej w faze ciekta.
Para wodna wydzielana do powietrza wewnetrznego
przez ludzi podczas eksploataciji budynku lub przenika-
jaca przez przegrody budowlane powinna by¢ odprowa-
dzana na zewnatrz wraz z powietrzem wentylacyjnym.
W zewnetrznych przegrodach budowlanych dochodzi
do zjawiska dyfuzji pary wodnej. Przebieg dyfuzji zalezy
od wartosci wspotczynnikdw przepuszczania pary wod-
nej o charakteryzujgcych materiaty, z ktérych zbudowa-
na jest przegroda. Generalnie w projektowaniu prze-
grod zewnetrznych, z uwagi na dyfuzje pary wodnej,
stosuje sie zasade polegajgcg na utozeniu w kierunku
od wewnatrz na zewnatrz warstw wedtug ich malejacych
oporéw dyfuzyjnych. W ten sposdb parze wodnej prze-
ptywajacej przez przegrode trudniej jest osiggna¢ stan
nasycenia pomimo coraz bardziej malejgcej temperatu-
ry, dzieki czemu nie dochodzi do zjawiska wzmozone;j
kondensacji pary wodnej wewnatrz przegrody. Waznym
aspektem uniknigcia problemow z wilgocia jest zasto-
sowanie odpowiedniego systemu wentylacji.

Aby wymiana powietrza w pomieszczeniach byta sku-

teczna, konieczne jest zapewnienie jego prawidtowego
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Rys. 1. Przekrdj przez dach hali, warstwy od gory: papa
nawierzchniowa termozgrzewalna, papa podkladowa,
wefna mineralna twarda, paroizolacja, ptyta OSB, pustka
powietrzna wetna mineralna migekka, paroizoalcja, deski
strugane (archiwum autora)

odptywu i naptywu. Przez konwekcje mogg by¢ trans-
portowane nawet 100-1000 razy wigksze iloSci wilgoci
niz na drodze dyfuzji [3]. Nadmiar kondensatu, ktory nie
ma mozliwosci odparowania w okresach letnich moze
ulec skropleniu i tym samym ulega zawilgoceniu mate-
riat termiczny znajdujacy sie w warstwie dachu. Konden-
sat w formie ciekfej przenika przez drewno oraz szczeli-
nami utworzonymi przez tgczniki przebijajgce ciagtosé
foli paroizolacyjnej. Kondensat ten pod postacig skro-
plin moze wydobywac sie na zewnatrz przegrody.

3. Studium przypadku

3.1. Budowa przegrody

Przyktadowy stropodach (rys. 2 i 3) stanowi przekrycie
kompleksu sportowo-rekreacyjnego oddanego do uzyt-
ku w 2013 roku. Elementami no$nymi dachu sa dzwiga-
ry drewniane z drewna klejonego klasy GL28. O wymia-
rach 24/160 cm, nad trybunami dzwigary o wymiarach
24/36 cm w rozstawie co 660 cm, pfatwie w rozstawie
149,5 cm wymiarach 12/28 cm. Elementy drewniane po-
taczone w systemie BMF-SIMPSON faczone na gwoz-
dzie karbowane. Stezenia w ptaszczyznie potaci da-
chu oraz w ptaszczyznie dzwigarow z pretow ¢12, 16,
20 mm ze Srubami napinajgcymi. Przekroj przez war-
stwy dachu przedstawiano na rysunku 1 [6].

3.2. Analiza

Pierwszym symptomem ztego funkcjonowania stropo-
dachu byty pojawiajgce sie juz po kilku miesigcach eks-
ploatacji zacieki na warstwach wykonczeniowych sufitu
oraz na powierzchni dzwigarow nosnych. Woda, ktéra
pojawiata sie na wewnetrznej powierzchni dachu, opa-
data grawitacyjnie na podtoge w hali, powodujac utrud-
nienia w jej uzytkowaniu.

Ogledziny pokrycia wykazaty dobry stan warstwy wo-
doszczelnej stropodachu. Jako materiat wierzchniego
krycia zastosowano pape termozgrzewalng, stan papy
nie budzit zastrzezen, potaczenia nie wykazywaty wad,
wytopy bitumu ze spodniej warstwy arkuszy papy byly

Rys. 3. Pokrycie dachu wielokrotnie naprawiane (archi-
wum autora)

prawidtowe, a takze wywiniecia na attyke wykonano pra-
widtowo. Opierzenia wszelkich elementéw nie budzity
zastrzezen. Obrobki blacharskie i orynnowanie z bla-
chy, rynny budynku gtéwnego hali sportowej o przekro-
ju prostokatnym i rury spustowe wykonano prawidtowo.
Jednakze na podstawie dokonanych odkrywek stwier-
dzono zawilgocenie ptyt OSB oraz wetny mineralnej,
miejscami obwieszonej, przylegajgcej do spodniej war-
stwy folii paroszczelnej. Najwigeksze miejscowe uszko-
dzenie biologiczne wykazywat ruszt z drewna iglastego,
na ktérym pojawit sie grzyb Basidiomycotina. Warstwa
folii znajdujaca sie pod migkka wetna mineralng moco-
wang zszywkami do ptatwi i listew szkieletu boazerii su-
fitowej miata skropliny i mate zastoiny wody.

W trakcie wizji lokalnej aparatura pomiarowa wykazata
w hali maksymalng temperature ¢ = 26,5°C, maksymalna
odczytana wilgotnos¢ w = 51,6%. Druga préba pomia-
ru, wykonana w godzinach rannych w trakcie normalne-
go uzytkowania, na poziomie 1,0 m ponad poziomem
parkietu pokazata temperature ¢ = 22,7°C i wilgotno$é
w = 78,5% [6]. Wyniki pomiaréw parametréw termicz-
nych i wilgotnosciowych swiadczyty o tym, ze system
wentylacji nie funkcjonuje prawidfowo. W trakcie wizji
lokalnej wentylatory, zainstalowane na dachu hali spor-
towej. byty wytgczone. Projekt wykonawczy konstrukc;ji
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Rys. 4. MoZliwosc wnikania pary wodnej (archiwum autora)

zawierat klauzule mowigcg o uzytkowaniu konstruk-
cji. W projekcie przyjeto | klase uzytkowania konstruk-
Cji (temperature powietrza 20°C i wilgotnosci powyzej
65% tylko przez kilka tygodni w roku). Klauzula ta ozna-
cza, ze wiezba dachowa moze by¢ narazona na de-
gradacje w przypadku okresowo dziaftajgcej wentylacji
(co stwierdzono podczas wizji lokalnych). W celu zabez-
pieczania przegrody przed wnikaniem wilgoci utozono
paraizolacje na deskach struganych i ptycie OSB. Jed-
nakze brak wyprowadzenia folii na boki ptatwi powo-
duje mozliwos¢ przenikania wilgoci, ktéra przechodzi
przez drewno w kierunku materiatu termoizolacyjnego,
poprzez boczne przewodzenie (rys. 4). Opor dyfuzyjny
drewna wynosi u= 40, wewnatrz przegrody tworzy sie
kondensat pary wodne;j.

Nadmiar kondensatu, ktory nie ma mozliwosci odparo-
wania w okresach letnich, moze ulec skropleniu i tym sa-
mym ulega zawilgoceniu wetna mineralna migkka. Kon-
densat w formie ciektej przenika przez strugana tarcice
oraz miejscami poprzez nieciggta folie paroizolacyjnag
w postaci skroplin wydobywa sie na zewnagtrz przegro-
dy w kierunku wnetrza budynku.

4. Podsumowanie

Dach jest przegrodg budowlang szczegolnie narazong
na dziaftanie wilgoci. Musi by¢ zbudowany w taki spo-
sOb, by chronit pomieszczenia przed opadami atmosfe-
rycznymi, a takze umozliwiat swobodny przeptyw pary
wodnej tworzgcej sie wewnatrz budynku poza jego ob-
szar. Wprowadzenie odpowiedniego systemu wentylacji
dachu jest podstawg do ochrony tej przegrody przed
destrukcyjnym dziataniem wody. Wykonstruowanie
szczelin wentylacyjnych powoduje zmniejszenie aku-
mulacji pary wodnej w dachu, dzigki czemu moze on
spetnia¢ swoje podstawowe funkcje przez dtugie lata.
Prawidtowo zaprojektowana wentylacja pomieszczen
powinna w znacznym stopniu usuwac nadmiar wytwo-
rzonej wilgoci.

Stropodach petny mozna stosowaé, gdy wystepuje me-
chaniczna wentylacja oraz mozliwo$¢ odprowadzenia
powstajgcego kondensatu na zewnatrz przegrody [5].
Wazne dla prawidfowego funkcjonowania obiektu jest:
nie manualne, lecz automatyczne dziatanie wentylaciji.
W analizowanym przekroju dachu wystepuje warstwa
powietrzna jednak w dokumentaciji technicznej brak
informacji, jak wyprowadzi¢ nagromadzony konden-
sat. Przy stosowaniu pokry¢ z petnym deskowaniem
(np. ptyty OSB) przestrzen niedostateczne rozszczel-
niona (zamknigta przestrzen powietrzna o gr. 3 cm)
powoduje zawilgocenie izolacji termicznej oraz zabu-
rzenia funkcji pracy dachu. Cho¢ folie paroizolacyjne
nazywa sie réwniez paroszczelnymi, to w rzeczywisto-
Sci nie sg materiatami idealnie szczelnymi. Ich paro-
przepuszczalnosc jest co prawda niewielka, ale wyno-
si 0,5 g/m?/dobe. Nalezy zwroci¢ szczegolng uwage,
ze nadmiar pary wodnej, ktéry nie bedzie wyprowadzo-
ny przez wentylacje moze dostawac sig do konstrukgciji
dachu r6znymi drogami. Nawet przez mate nieszczel-
nosci, para z tatwoscig przedostaje sie do izolacji. Dla-
tego aby nie mie¢ probleméw z nadmierng wilgocia, da-
chy powinny mie¢ takg budowe, aby para wodna mogta
sie wydosta¢ na zewnatrz. Specjalna warstwa drenuja-
ca zapobiega zaleganiu wilgoci. Ponadto wedtug Dz.U.
[7] pkt 2.2.5... ,Dopuszcza sig kondensacje pary wod-
nej, o ktérej mowa w § 321 ust. 2 rozporzadzenia, we-
wnatrz przegrody w okresie zimowym, o ile struktura
przegrody umozliwi wyparowanie kondensatu w okre-
sie letnim i nie nastgpi przy tym degradacja materiatéw
budowlanych przegrody na skutek tej kondensaciji...”.
Wazne jest, aby projektant w celu zminimalizowania
ewentualnych problemow, przy pracy nad kazdym te-
matem indywidualnie podchodzit do zadania i przyjmo-
wat ekstremalne warunki pracy poszczegoélnych prze-
grod. Dokumentacja dachu powinna zawierac rysunki
szczegotowych rozwigzan przebiegu wszystkich warstw
i roznych newralgicznych miejsc. Rozwigzywanie po-
wstatych problemow po wykonaniu przegrod jest za-
wsze wielowatkowe i bardzo trudne.
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