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Problemy zwigzane

z interpretacja norm europejskich
dotyczacych wyrobow do pokry¢
dachowych i izolacji czesci
podziemnych budynkow

okresie ostatnich lat Komitet Techniczny

CEN/TC 254 opracowat duzg grupe norm euro-

pejskich dotyczacych wyrobéw do izolacji wodo-

chronnych i przeciwwilgociowych. Na dzien dzi-
siejszy w dziedzinie tej zostaty wydane nastepujgce normy
wyrobu zawierajace zatgczniki harmonizacyjne:

e PN-EN 13707:2006+A1:2007 Elastyczne wyroby wodo-
chronne — Wyroby asfaltowe na osnowie do pokry¢ dacho-
wych — Definicje i wtasciwosci,

e PN-EN 13859-1+A1:2008 Elastyczne wyroby wodochron-
ne — Definicje i wtasciwosci wyrobow podktadowych — Cze$¢ 1:
Wyroby podktadowe pod nieciggte pokrycia dachowe;

e PN-EN 13956:2006 E/astyczne wyroby wodochronne
— Wyroby z tworzyw sztucznych i kauczuku do pokryc¢ da-
chowych — Definicje i wtasciwosci,

e PN-EN 13967:2006+A1:2007 Elastyczne wyroby wodo-
chronne — Wyroby z tworzyw sztucznych i kauczuku do izo-
lacji przeciwwilgociowej tgcznie z wyrobami z tworzyw
sztucznych i kauczuku do izolacji przeciwwodnej czes$ci pod-
ziemnych — Definicje i wtasciwosci;

e PN-EN 13969:2006+A1:2007 Elastyczne wyroby wodo-
chronne — Wyroby asfaltowe do izolacji przeciwwilgociowej
tacznie z wyrobami asfaltowymi do izolacji przeciwwodnej
czesci podziemnych — Definicje i wtasciwo$ci;

e PN-EN 13970:2006+A1:2007 Elastyczne wyroby wodo-
chronne — Wyroby asfaltowe do regulacji przenikania pary
wodnej — Definicje i wtasciwosci;

e PN-EN 13984:2006+A1:2007 Elastyczne wyroby wodo-
chronne — Wyroby z tworzyw sztucznych i kauczuku do re-
gulacji przenikania pary wodnej — Definicje i wtasciwo$ci;

e PN-EN 14909:2007 Elastyczne wyroby wodochronne
— Wyroby z tworzyw sztucznych i kauczuku do poziomej
izolacji przeciwwilgociowej — Definicje i wtasciwo$ci;

e PN-EN 14967:2007 Elastyczne wyroby wodochronne
— Wyroby asfaltowe do poziomej izolacji przeciwwilgociowej
— Definicje i wtasciwosci.

Jedyne wymagania ustalone przez wymienione normy to:

— wiasciwos¢ wodoszczelnosci przy zadanej wartosci cis-
nienia wody, przyjetej na bardzo niskim poziomie;

— wady widoczne;

— odchytka od prostoliniowosci i ptaskosci;

— odporno$¢ na dziatanie ognia zewnetrznego;

— reakcja na ogien.

* Instytut Techniki Budowlanej
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Pozostate wtasciwosci Swiadczace o jakosci wyrobu spetnia-
jacego wymagania norm zalezg jedynie od deklaracji producen-
ta okreslanej w normach jako MLV lub MDV. MLV (manufactu-
rer's limiting value) jest wartoscig graniczng okreslong przez
producenta, ktéra powinna by¢ osiggana w badaniach (maksy-
malna lub minimalna w zaleznosci od rodzaju badania),
za$ MDV (manufacturer’s declared value), to warto$¢ deklaro-
wana przez producenta z deklarowang tolerancjg. Normy po-
zostawiajg wiec dowolnosg, jesli chodzi o poziom wymagan po-
dawany przez producenta w deklaracji zgodnosci wyrobdw.
Jest to podejscie inne niz w dotychczasowych normach krajo-
wych, w ktérych dla kazdej grupy wyrobdw byty ustalone war-
tosci wymagan i producent musiat je spetni¢, by uzyska¢ pozy-
tywng ocene swego produktu do stosowania w budownictwie.
Chcac zobrazowac liberalne podejécie wymienionych wczesniej
norm do wymagania dotyczacego wodoszczelnosci, w tabeli 1
zebrano wartosci wymagan w tym zakresie podane w poszcze-
golnych normach. Jak liberalne sg te wartosci wymagan,

Tabela 1. Wymaganie dotyczace wodoszczelnosci wyrobow
objetych normami europejskimi

Numer normy europejskiej | Wymagana wartos¢ wodoszczelnosci

dla wyrobow objetych norma
brak przecieku przy cisnieniu min. 10 kPa
brak przecieku przy cisnieniu min. 10 kPa

trzy klasy odpornosci na przesigkanie

wody:

W 1 — brak przecieku przy wysokosci
stupa wody 200 mm,

W 2 — w badaniu zgodnie z EN 13111
$rednia objetos$¢ przesigkajacej
wody jest mniejsza niz 100 ml,

W 3 — w badaniu zgodnie z EN 13111
Srednia objetos$¢ przesigkajacej
wody przekracza 100 ml,

PN-EN 13707:2006+A1:2007
PN-EN 13956:2006
PN-EN 13859-1+A1:2008

PN-EN 13984:2006+A1:2007 | dla wyrobow typu A iV — brak przecieku

przy cisnieniu min. 2 kPa
brak przecieku przy ci$nieniu min. 2 kPa

dla wyrobéw typu Ai V — brak przecieku
przy ci$nieniu min. 2 kPa,

dla wyrobow typu T — brak przecieku
przy cisnieniu min. 60 kPa,

brak przecieku przy cisnieniu min. 2 kPa
dla wyrobow typu A — brak przecieku
przy ci$nieniu min. 2 kPa,

dla wyrobow typu T — brak przecieku
przy ci$nieniu min. 60 kPa,

PN-EN 13970:2006+A1:2007
PN-EN 13967:2006+A1:2007

PN-EN 14909:2007
PN-EN 13969:2006+A1:2007

PN-EN 14967:2007 brak przecieku przy cisnieniu min. 2 kPa




$wiadczy doswiadczenie wyko-
nane w Instytucie Techniki Bu-
dowlanej. Jednoczesnie bada-
niu wodoszczelnosci pod-
dano probke papieru wycieta
z oktadki miesiecznika ,,Ma-
9| terialy Budowlane” i z pa-
¥ py izolacyjnej na tekturze. Pa-
pa izolacyjna na tekturze nie wy-
kazata przecieku przy cisnie-
niu 2 kPa, przesigkajac juz przy
cisnieniu 60 kPa, podczas gdy
prébka wycieta z czasopisma
nie przesiagkia nawet przy cisnie-
| niu 0,2 MPa. Fakt ten wskazu-
je, jak niskie wymagania stawia-
ne sg przez normy europejskie
Fot. 1. Stanowisko do badania WYyrobom hydroizolacyjnym. Na
wodoszczelno$ci z probkami fotografii 1 przedstawiono sta-
z okladki ,,Materialéw Budow- nowisko do badania wodosz-
lanych” i papy izolacyjnej czelnosci z probkami z oktadki
na tekturze 1/400 s s
Fot. J. Sowirisha ,Materiatbw Budowlanych” i pa-
py izolacyjnej na tekturze 1/400.
Dodatkowym problemem w zapisach norm europejskich
jest brak precyzyjnego okreslenia zakresu ich stosowa-
nia. W niektérych normach wrecz powtarzany jest zakres
stosowania podany juz w innych normach (tabela 2).

Tabela 2. Poréwnanie zakresu stosowania wyrobéw obje-
tych normami europejskimi

Numer normy europejskiej | Zakres stosowania normy zgodnie
z zapisami pkt 1 ,,Zakres normy”

(ttumaczenie polskie)

warstwy asfaltowe wierzchnie
i podktadowe pokry¢ dachowych

pokrycia dachowe z tworzyw
sztucznych i kauczuku

warstwy asfaltowe oraz z tworzyw
sztucznych i kauczuku lezace ponizej
nieciagtego pokrycia dachowego

warstwy z tworzyw sztucznych
i kauczuku do regulacji przenikania
pary wodnej w budownictwie

warstwy asfaltowe na osnowie do
regulacji przenikania pary wodne;j

w budynkach

izolacje tworzyw sztucznych i kauczuku

przeciwwilgociowe i przeciwwodne
czesci podziemnych budynkéw

warstwy z tworzyw sztucznych i kauczuku
do poziome;j izolacji przeciwwilgociowej

PN-EN 13707:2006+A1:2007

PN-EN 13956:2006

PN-EN 13859-1+A1:2008

PN-EN 13984:2006+A1:2007

PN-EN 13970:2006+A1:2007

PN-EN 13967:2006+A1:2007

PN-EN 14909:2007

PN-EN 13969:2006+A1:2007 | izolacje asfaltowe przeciwwilgociowe
i przeciwwodne czesci podziemnych

budynkdéw

poziome przeciwwilgociowe izolacje
asfaltowe

PN-EN 14967:2007

Z zestawienia zawartego w tabeli 2 wida¢, ze w niektorych
normach powtarzany jest zakres stosowania wyrobow z in-
nych norm, np.:

1) PN-EN 14967:2007 i PN-EN 13969:2006+A1:2007;

2) PN-EN 13967:2006+A1:2007 i PN-EN 14909:2007;

3) PN-EN 13859-1:2006 +A1:2007 iPN-EN 13984:2006+A1:2007,

4) PN-EN 13859-1:2006 i PN-EN 13970:2006+A1:2007.

Izolacje przeciwwilgociowe moga by¢ klasyfikowane
zgodnie z dwiema normami, co wydaje sie niepotrzebne
i tworzy chaos. Podobnie sytuacja wyglada w przypad-
ku wyrobéw do regulacji przeptywu pary wodnej. Zgod-
nie z podstawowymi zasadami fizyki budowli, wyroby stoso-
wane jako spodnie warstwy pokry¢ dachowych sg rowniez
warstwami regulujgcymi przeptyw pary wodnej. Pytanie
0 przyczyne stworzenia takich dublujgcych sie grup norm
zadano ich autorom, opracowujgcym te dokumenty w gru-
pach roboczych CEN. Odpowiedz byta bardzo prozaiczna.
Normy sg odpowiedzig na zapotrzebowanie na takie doku-
menty ze strony producentow wyrobow, ktore nie mieszczg
sie w grupie o wyzszych wymaganiach uzytkowych. W przy-
padku normy PN-EN 14967:2007 uzyskano rowniez wyjasnie-
nie, ze dotyczy ona nie tylko izolacji poziomych, lecz réwniez pio-
nowych. Oméwiony stan rzeczy stwarza duze problemy
przy ustaleniu wiasciwego dokumentu odniesienia przy wyda-
waniu certyfikatu zgodnosci z norma lub deklaracji zgodnosci.

Liberalizacja wymagan w normach europejskich umoz-
liwia wydanie deklaracji zgodnosci dla wyroboéw, ktére nie
powinny by¢é stosowane zgodnie z zakresem dziatania
normy. Typowym tego przyktadem jest papa izolacyjna na tek-
turze budowlanej, ktérg producenci Yool
probuja klasyfikowaé zgodnie z nor-
mg PN-EN 13969, czyli rekomendu-
ja ten wyréb do stosowania jako izo-
lacje czesci podziemnych budynkéw.
Zgodnie z zapisem w wycofanej nor-
mie krajowej PN-89/B-27617 niedo-
zwolone jest stosowanie papy izola-
cyjnej w zewnetrznych warstwach
uktadow izolacyjnych, narazonych
na dziatanie wody i wilgoci. Zastoso-
wanie tektury zaimpregnowanej
miekkim asfaltem w warstwach grun-
towych, przy jednoczesnym dziata-
niu wilgoci grozi jej rozpadem w wy-
niku procesoéw gnilnych. Znane sg
rowniez przypadki, gdy na obwolucie
fabrycznej widnieje napis ,papa as-
faltowa wierzchniego krycia 1/400”.
W takim przypadku mamy do czynie-
nia z karygodnym wprowadzaniem
w btad odbiorcy wyrobu (fotografia 2).
Symbol 1/400 oznacza pape izola-
cyjng na tekturze, ktéra nie powinna
by¢ w zadnym przypadku stosowana w pokryciach dacho-
wych, a tym bardziej jako warstwa wierzchnia. Producento-
wi wyrobu obojetne jest rowniez, jaka norme powotuje do tej
tzw. papy dachowej, gdyz dokumentem odniesienia jest cze-
sto norma dotyczgca wyrobdw przeznaczonych do wykony-
wania izolacji czesci podziemnych (PN-EN 13969).

Innym przyktadem lapsusu jezykowego (a moze zamie-
rzonego dziatania?) jest opis na jednej z kart technicznych
papy izolacyjnej na tekturze: Papa przeznaczona jest do wy-
konywania zabezpieczen przed dziataniem wody i wilgoci...
papa nie moze by¢ stosowana do wykonywania wielowar-
stwowych poziomych izolacji przeciwwilgociowych elemen-
téw podziemnych nienarazonych na dziatanie wody pod
cisnieniem.

g
., B

=B

Fot. 2. Przyklad blednego
znakowania papy izola-
cyjnej na tekturze 1/400

(dokoriczenie na str. 19)

62009 (nr 442)




mgr inz. Ryszard Klatt*
mgr inz. Dominika Rak*

Zgodnie z EN I1SO 13788:2001
» rransport wilgoci jest procesem bar-
dzo ztozonym, a znajomo$¢ mechani-
zmow transportu wilgoci, wlasciwosci
materiatow, warunkéw poczgtkowych
i brzegowych jest zwykle niewystarcza-
Jjaca, nieodpowiednia i podlegajgca
stale rozwojowi”. Zobrazujemy to na
przyktadzie.

Opis przypadku/problemu

Na posadzce eksploatowanej hali
magazynowej zaobserwowano wilgot-
ne plamy. Woda skapywata z dachu,
z okolic $wietlikdbw dachowych. Z rela-
cji pracownikéw wynikato, ze do prze-
ciekow dochodzito zazwyczaj po opa-
dach deszczu lub $niegu, a takze
w czasie bezdeszczowym, gdy po Kil-
ku dniach z przymrozkami przychodzi-
to ocieplenie. llos¢ wody skapujacej
z dachu nie byta duza, ale zagrazata
materiatom sktadowanym w magazy-
nie. Dlatego wiec podjeto decyzje o jak
najszybszym rozwigzaniu problemu
i odpowiedzi na pytanie — skad cieknie
woda?

Po analizie dokumentacji projekto-
wej stwierdzono, ze dach hali wykona-
ny byt ze stalowych dzwigaréw krato-
wych, na ktérych utozono kolejno nas-
tepujace warstwy pokrycia:

e blache trapezowg;

e paroizolacje;

e izolacje termiczng wykonang z dwéch
warstw wetny mineralnej 10 + 5 cm;

e izolacje przeciwwodng wykonang
z podwdjnej warstwy papy zgrzewalne;j.

Przy takim ukfadzie warstw pokrycia
dachowego przeprowadzone oblicze-
nia cieplne dowodzity, ze przegroda
zostala zaprojektowana w sposéb
prawidtowy. Wspotczynnik przenika-
nia ciepta U = 0,28 W/m?K byt mniejszy
od wartosci zalecanej w rozporzadze-
niu Ministra Infrastruktury z 12 kwiet-
nia 2002 r., ktéra wynosi 0,3 W/m?K.
W przypadku takiej budowy przegrody

* Roof Consulting
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wykluczono réwniez mozliwosé po-
wstawania kondensacji oraz rozwoju
plesni i grzybow.

W celu poprawy warunkow oswietle-
niowych wewnatrz hali, w pokryciu za-
instalowane zostaty swietliki dachowe.
Konstrukcja $wietlika wykonana zosta-
ta z obwodowej wewnetrznej blachy
ocynkowanej, ktérg obtozono izolacjg
termiczng grubosci 4 cm i przykryto izo-
lacjg wodochronna, zakonczona na po-
ziomie goérnej powierzchni blachy,
do ktorej mocowano oscieznice $wietli-
ka. Ponadto na powierzchni dachu wy-
stepowaty wentylatory, kominki wenty-
lacyjne i przebicia wyprowadzajgce
na powierzchnie dachu kable elek-
tryczne.

Po zapoznaniu sie z dokumentacjgq
oraz przeprowadzeniu wizji lokalne;j
obiektu przystgpiono do tropienia przy-
czyn przeciekow. W pierwszym kroku
zaplanowano sprawdzenie szczelno-
Sci pokrycia dachowego. W tym celu
wykonano bezdestrukcyjne badanie
wykrywania przeciekow.

Bezdestrukcyjny system
wykrywania przeciekow

Badanie szczelno$ci polega na uto-
zeniu bezposrednio na warstwie nie-
przewodzgcej izolacji przeciwwodnej
(papy bitumiczne, folie dachowe PVC,
réwniez membrany dachowe EPDM
nowej generacji) specjalnego nieizolo-
wanego przewodu, ktéry w czasie po-
miaréw emituje pole elektryczne na po-
wierzchnie izolacji przeciwwodnej.
Technik, poruszajacy sie po badane;j
powierzchni pokrycia dachowego,
okresla kierunek przeptywu pola elek-
trycznego po powierzchni izolacji za
pomocg potaczonego z pretami pomia-
rowymi przenosnego miernika pradu.
Wiasciwa interpretacja wskazan mier-
nika pozwala zlokalizowa¢ nawet naj-
mniejsze nieszczelnosci.

Podczas przeprowadzania badan
szczelnosci metodg elektryczng po-
tencjatu pola nie znaleziono nieszczel-

Kondensacja pary wodnej

| je] skutki

nosci w izolacji wodochronnej dachu
hali magazynowej. Hydroizolacja na
poziomej potaci zostata utozona po-
prawnie, wytopy bitumu ze spodniej
warstwy arkuszy papy byty prawidto-
we, a takze wywiniecia na attyki
wykonano wiasciwie. Niewielkie uster-
ki przy izolowaniu narozy Swietlikéw
zostaty usuniete juz w czasie trwania
badania.

Pota¢ dachowa zostata prawidtowo
zabezpieczona przed przedostawa-
niem sie wod opadowych w gigb po-
szycia. Wykluczono w ten sposob prze-
cieki wéd opadowych. Gdzie wiec na-
lezy szuka¢ przyczyn przeciekow?

Préby wodne

W drugim kroku pod lupe wzieto
Swietliki, gdyz to w ich sgsiedztwie naj-
czesciej dochodzito do wyciekow.
Przeprowadzono probe wodna pole-
gajaca na polewaniu badanego $wie-
tlika strumieniem wody pod ré6znym ka-
tem (symulacja nawalnych deszczéw)
i obserwowaniu, czy nie nastepuje
wyciek do wnetrza. Pozytywny wynik
takiej proby swiadczytby o nieszczelno-
Sci w obrebie swietlika i pozwolitby
wskaza¢ miejsce wciekania wody
do budynku. Badanie jednak miato wy-
nik negatywny! Pytanie, skad cieknie
woda, pozostato wiec nadal bez od-
powiedzi.

Préby dymowe

W trzecim etapie uwaga zostata
skupiona na obrébkach i wykoncze-
niach. Zbadanie takich potgczen bywa
trudne, poniewaz ocena wizualna nie
daje pewnosci, ze nie pominelismy
jakiegos istotnego niewidocznego
szczegotu. W takich wypadkach nie-
ocenione okazuje sie badanie dymo-
we, ktoéra polega na wttoczeniu lekkie-
go zabarwionego gazu (gaz teatralny)
pod warstwe izolacji wodochronne;.
Wydobywajacy sie kolorowy dym po-
zwala zlokalizowa¢ miejsca nieszczel-



nosci badz uszkodzenia izolacji wo-
dochronne;.

Po przeprowadzeniu badania dymo-
wego przy wybranym ciekngcym swietli-
ku stwierdzono, ze Swietlik i izolacja wo-
dochronna wokot niego byly szczelne.

Bezdestrukcyjne pomiary
wilgotnosci przegrod
budowlanych

W tej sytuacji zadecydowano sie
wykonac serie pomiaréw wilgotnosci
catej pofaci dachowej. Pomiar wilgot-
nosci jest catkowicie bezdestrukcyjny
(polega jedynie na przytozeniu do ba-
danej przegrody specjalnej gtowicy po-
miarowej), a zatem nie wymaga wyko-
nania ucigzliwych, niekiedy trudnych
odkrywek materiatowych. Wynikiem
przeprowadzonych pomiaréw jest ma-
pa zawilgocenia przegrody, na podsta-
wie ktoérej mozna oceni¢ przestrzenny
rozktad zawilgocenia w potaci.

Pomiary wilgotnosci potaci dachu ba-
danej hali magazynowej zostaty prze-
prowadzone w pieciu réoznych termi-
nach od 20.05.2008 r. do 23.07.2008 .
kazdorazowo w godzinach porannych
i popotudniowych. Najbardziej intere-
sujace sa wyniki wgtebnego pomia-
ru wilgotnosci, ktére pozwalajg na wy-
krycie wilgoci na catej grubosci pokry-
cia dachowego. Po przeanalizowaniu
wszystkich pomiaréw stwierdzono, ze:

m najwieksze zawilgocenie pod-
czas wszystkich pomiaréw wystepo-
wato w czeéci wschodniej i potnocnej
dachu; szczegdlnie wzdtuz kalenicy
oraz attyki;

m czes$¢ zachodnia oraz potudniowa
pozostawata w okresie badan sucha
lub wykazywata tendencje do wysy-
chania.

Podczas badan gtéwng uwage sku-
piono na lokalizacji wilgotnosci w oko-
licy swietlikow oraz attyk (w celu ta-
twiejszej interpretacji swietliki ponu-
merowano). W wyniku analizy wyty-
powano 7 swietlikow zlokalizowanych
w miejscach najwiekszego zbadanego
zawilgocenia (wyrazne zageszczenie
izolinii wilgotnosci). Na szczegdlng
uwage zastuguje fakt, ze przecieki,
ktére wystapity w obiekcie na poczat-
ku grudnia 2008 r., ujawnity sie w oko-
licy 3 sposréd 7 wytypowanych Swie-
tlikow, co potwierdzito wiarygodnos¢é
badan. Wytypowano takze 2 swietliki
sidealne”, czyli niewykazujace zadnego

zawilgocenia podczas badan. Pozwa-
lato to postawi¢ hipoteze, ze istniata ja-
kas réznica w sposobie montazu po-
szczegolnych sSwietlikow, ktora ma
wplyw na powstawanie wyciekéw wil-
goci. Nalezato wiec wykona¢ kolejny
krok, ktérym jest wykonanie odkrywek.

Odkrywki w wytypowanych
miejscach

Dokonano dwéch odkrywek na pota-
ci dachu. Pierwszg w miejscu uwaza-
nym przez nas za najgorsze pod
wzgledem wilgotno$ciowym, a drugq
w miejscu o najlepszych warunkach
wilgotnosciowych (jeden ze Swietlikow
sidealnych”). Odkrywki te jednoznacz-
nie wykazaty, ze zgodnie z badaniami
wilgotnosci okolice pierwszego swietli-
ka byty wilgotne. Wida¢ byto takze de-
strukcyjng dziatalno$¢ wilgoci w pos-
taci rdzy, ktéra powstata na szczycie
pionowej pétki katownika (fotografie 1
i 2). Swietlik ,idealny” po odstonieciu
izolacji wodochronnej byt zupetnie su-
chy, a jego metalowe czesci nie wy-
kazywaty zadnych s$ladoéw korozji
(fotografie 3, 4, 5).

Swietliku. Po zdjeciu izolacji przeciwwod-
nej i termicznej widoczna krawedz (1)
metalowego elementu obudowy ze Slada-
mi rdzy

Fot. 2. Odkrywka przy podejrzanym
Swietliku. Po zdjeciu izolacji przeciw-
wodnej widoczna krawedz (1) metalowe-
go elementu obudowy z wieloma $ladami
rdzy

Fot. 3. Odkrywka przy Swietliku ,,ideal-
nym”. Po zdjeciu izolacji przeciwwodnej
bez widocznej krawedzi metalowego ele-
mentu obudowy

Fot. 4. Odkrywka przy Swietliku ,,ideal-
nym”. Po zdjeciu izolacji przeciwwodnej
i wycieciu fragmentu izolacji termicznej
widoczna krawedz (1) metalowego elemen-
tu obudowy

Fot. 5. Odkrywka przy Swietliku ,,ideal-
nym”. Po zdjeciu izolacji przeciwwodnej
i wycieciu izolacji termicznej widoczny me-
talowy element obudowy (1) bez znakow
wilgoci i rdzy

Podczas dokonywania odkrywki za-
uwazono przy pierwszym swietliku, ze
wierzchnia warstwa izolacji termicznej
(wetny mineralnej) grubosci 5 cm by-
ta nieciggta. Nad metalowym elemen-
tem obudowy S$wietlika pozostawiono
szczeling, ktéra powodowata, ze mie-
dzy otoczeniem zewnetrznym a blachg
trapezowag nie byto zadnej bariery ter-
micznej! Swietlik ,idealny” byt zdecy-
dowanie lepiej zaizolowany, poniewaz
nad metalowym elementem wystepo-
wata ciggta warstwa 4 cm wetny mine-
ralnej.
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Przyczyny przeciekéw

Przyczyna kondensacji wewnatrz
przegrody i na wewnetrznej po-
wierzchni stropu z blachy trapezowe;j
byto nieodpowiednie zaizolowanie
fragmentéw metalowej obudowy
swietlikow dachowych. Spowodo-
wato ono powstanie mostka termicz-
nego, a w konsekwencji wzrost zawil-
gocenia wewnatrz przegrody, wykra-
planie pary wodnej na powierzchni
wewnetrznej stropu oraz wyciekanie
wilgoci z wnetrza.

Przeprowadzajac obliczenia cieplno-
-wilgotnosciowe w osi mostka termicz-
nego, uzyskano wartos¢ wspotczynni-
ka przenikania ciepta U = 4,945 W/m?K
(warto$¢ ta wg normy nie powin-
na przekraczac¢ 0,3 W/m?K). Wynik ta-
ki Swiadczy, ze przegroda w miejscu
wystepowania mostka cieplnego
zostala zaprojektowana i wykona-
na w sposéb nieprawidtowy, nie-
zgodny z wiedzg techniczng i nie
spetnia wymagan technicznych, za-
wartych w rozporzadzeniu Ministra
Infrastruktury z 12 kwietnia 2002 r.,
dotyczacych punktu rosy. Temperatu-
ra na wewnetrznej powierzchni prze-
grody jest nizsza od temperatury
punktu rosy powiekszonej o 1 °C dla
stycznia, lutego i grudnia (tabela).

Przekroczenie punktu rosy po-
woduje wykraplanie pary wodnej
w miejscach wystepowania most-

Temperatura punktu rosy w kolejnych
miesigcach

Miesiac | Temperatura| Temperatura
na punktu rosy T,
wewnetrznej (wg wzoru
powierzchni Glasera
przegrody | T_=(R/100)%'*7
T.[°C] (109,8+T)1008)
[°C]
Styczen 0,675 1,596
Luty 1,335 1,650
Marzec 4,639 2,793
Kwiecien 9,677 3,852
Maj 14,136 7,953
Czerwiec 17,522 10,864
Lipiec 18,431 12,809
Sierpien 17,853 11,166
Wrzesien 14,384 8,154
Pazdziernik 10,420 6,912
Listopad 6,208 4,868
Grudzien 2,822 3,413
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kéw termicznych, tworzacych sie
w wyniku nieprawidilowego mon-
tazu izolacji podstaw swietlikow.

Prawidtowe rozwigzanie powinno
uwzglednia¢, oprécz wymagan ciepl-
no-wilgotnosciowych, trzy podstawowe
aplikacje:

a) podstawa $wietlika na blasze tra-
pezowej powinna by¢ zbudowana
z drewna;

b) paroizolacje o odpowiednio do-
branych parametrach (S, = min 100 m)
nalezy uktadac¢ szczelnie;

c) w izolacji termicznej nalezy wyklu-
czy¢ wszelkie przerwy i nieciggtosci.

W tym konkretnym przypadku
wszystkie swietliki zostaty zbudowane
z btedami — nie uwzgledniono wymie-
nionych wyzej zalecen punktu ai b, ale
tylko btad wynikajacy z niewykluczenia
wszelkich przerw i nieciggtosci (punkt c),
wywotuje kondensacje ujawniajaca sie
wykraplaniem.

Rozwiagzania i wnioski

Wycieki wilgoci nie zawsze $wiad-
czg o nieszczelnosci pokrycia. Nalezy
wiec do kazdego przypadku przecie-
kow podchodzi¢ w sposéb indywidual-
ny. Przeprowadzajac kolejne, coraz
bardziej wnikliwe, badania mozna me-
toda eliminacji odkry¢ prawdziwa przy-
czyne problemu.

Likwidacja btedow wykonawczych
polega przede wszystkim na elimina-
cji mostkow cieplnych. Btedy te
powstaty w wyniku niestarannego
wykonania pokrycia w niektérych
miejscach. Nie ma wiec konieczno-
$ci rozbierania i naprawiania catego
dachu. Naprawy wystarczy ograni-
czy¢ do miejsc charakteryzujgcych
sie najwieksza wilgotnosciag. Po wy-
konaniu tych prac zalecane byto dal-
sze obserwowanie dachu i wykona-
nie kolejnych napraw w razie ujaw-
nienia sie wyciekéw w innych miej-
scach. Rozwigzanie takie pozwala
na oszczednos¢ nie tylko czasu, ale
i Srodkow.

Po wykonaniu napraw dachu przy-
szedt czas na osuszenie przegrody
metodg konwekcji. Przez konwekcje
rozumiemy transport pary wodnej
podczas przeptywu wilgotnego powie-
trza wskutek roznicy cisnienia. Cie-
pte, wilgotne powietrze o niewielkiej

gestosci tworzy wznoszace prady
w stosunku do chtodniejszego, such-
szego powietrza. Nastepnie w efekcie
podcisnienia/nadcisnienia wywotane-
go przez wiatr optywajacy budynek
powietrze to wyptywa z przegrody
przez jej warstwy i nieszczelne spoiny.
Powoduje to obnizenie wilgotnosci
wewnatrz przegrody, a w konsekwen-
cji jej wysychanie w diuzszym czasie.

Szczeliny wystepujg albo w $wiado-
mie zaplanowanych warstwach wenty-
lacyjnych, albo jako nieszczelnosci
przegrody budowlanej miedzy wne-
trzem a otoczeniem. Podstawowe
przyktady takich szczelin to obudowy
Swietlikdw, wpusty, potgczenia izolacji
wodochronnej z attykami pod obrébka-
mi blacharskimi itd.

Na badanym dachu przeprowadzo-
no kontrole wilgotnosci w okresie wio-
senno-letnim przez wykonywanie po-
miaréw poziomu wilgotnosci zaréwno
na powierzchni przegrody (na gtebo-
kosci maks. 3 cm), jak rowniez we-
wnatrz niej (na gtebokosci ok. 30 cm).
Wyniki tych badan wykazaty, ze prze-
groda wysycha. Zjawisko wysychania
przebiega w réznym tempie w roznych
budynkach, w zaleznosci od zasto-
sowanego pokrycia dachowego.
W przypadku dachéw krytych papg
o dosy¢ duzym oporze dyfuzyjnym
(S, = ok. 80 m) czas ten bedzie zdecy-
dowanie dtuzszy niz pokry¢ z nowo-
czesnych foliio S, <2 m.

Po przeprowadzeniu tak dtugiego
,Sledztwa” w zupetnie inny sposob pa-
trzy sie na potrzebe wykonywania ba-
dan cieplno-wilgotnosciowych budyn-
kow. Co wiecej, zaczyna sie doceniaé
dodatkowe wymagania i zalecenia do-
tyczace poprawek do obliczonych war-
tosci, czyli mostkdw cieplnych, zacina-
jacych deszczy itp. Okreslenie konden-
sacji w przegrodzie na etapie projekto-
wania pozwala na dobranie optymal-
nych rozwigzan i jesli to konieczne
na zmiane zatozen projektowych.

Doktadnos¢ jest wazna w kazdym fa-
chu i jak pokazuje przedstawiony przy-
padek, niewielkie niedociggniecia ze
strony os6b montujgcych swietlik spo-
wodowaty powstanie powaznego pro-
blemu narazajgcego na straty i niepo-
trzebne nerwy nie tylko uzytkownika
hali, ale réwniez projektanta i wyko-
nawce obiektu.

Wszystkie fotografie archiwum
firmy Roof Consulting



inz. Marek Podeszwa*

Inwestor na btedach sie uczy

... czyli jak nie nalezy wykonywac dachow

udowa czy remont dachu to inwe-
stycja na wiele lat. Wybor pokrycia
i dodatkowych elementéw do wia-
Sciwego wykonczenia dachu powi-
nien wigc uwzglednia¢ wysokie kryteria oce-
ny produktéw, bo to one stanowig o szczel-
nosci i jakosci catego dachu. Wsrod inwesto-
row i wykonawcow pokutuje przekonanie,
ze najwazniejsza jest dachowka, a catg
reszte, tzn. folie, kosze, obrébke kominéw
i uszczelnienie, mozna zastgpi¢ tanszymi
odpowiednikami oryginalnych akcesoridw.
Niestety, niska cena oznacza zazwyczaj
niskg jakosc¢. Jesli do tego dotozymy brak
kwalifikacji ekipy montujacej pokrycie, baga-
telizujacej zalecenia producenta oraz obo-
wigzujace przepisy i normy, to mamy ....
ktopoty z dachem. Btedy popetnione pod-
czas jego budowy wptywajg na krotki okres
eksploatacji i sg powodem pdzniejszego
czesto bardzo kosztownego remontu.

Na etapie wyboru pokrycia dachowego
bardzo wazna jest dogtebna analiza ofer-
ty produktéw i warunkéw gwarancji. Dru-
gim krokiem jest wybér profesjonalnej eki-
py dekarskiej polecanej przez producen-
ta pokrycia dachowego lub oddziaty Pol-
skiego Stowarzyszenia Dekarzy. Btedy
wykonawcze mogg powstaé praktycznie
w kazdym miejscu na dachu podczas
montazu pokrycia i wykonywania obrébek
dekarskich. Najczesciej popetniane i ma-
jace najwiekszy wptyw na pdzniejsza bez-
awaryjng eksploatacje dachu wystepujg
podczas montazu okapu, kalenicy i naro-
za, kosza oraz obrobki komina. Problemy
w tych newralgicznych dla dachu miej-
scach moga pojawic sie juz po pierwszych
opadach deszczu czy $niegu w postaci
zawilgocen czy miejscowych przeciekow
pod potacig dachowa. W artykule omo-
wione zostang btedy popetnione w tych
wiasnie newralgicznych miejscach i kon-
sekwencje tych btedow.

Bledy w okapie i kalenicy

Kazdy dach, w szczegdlnosci dach z ocie-
pleniem, powinien by¢ zabezpieczony
przed kondensacjg pary wodnej oraz woda,
i $niegiem, ktére mogg przedostac sie

* Monier Sp. z 0.0., producent dachowki
Braas i RuppCeramika

pod pofac. Folie i membrany dachowe chro-
nig konstrukcje dachu i termoizolacje
przed zawilgoceniem, np. w sytuaciji uszko-
dzenia pokrycia. Jednoczes$nie zabezpie-
czajg przed gromadzeniem sie wilgoci po-
chodzacej ze skraplania sie pary wodnej.
W zwigzku z tym zadaniem dobrze skon-
struowanego dachu jest odprowadzenie po-
wstajgcego kondensatu i ewentualnych
przeciekdow do rynny za pomocg kanatu
wentylacyjnego, ktdéry ma swoj poczatek
w okapie i koniec w kalenicy lub narozu. Na-
lezy zwrdci¢ szczegdling uwage na prawidto-
we wykonanie tych elementéw dachu, jak
rowniez na rodzaj akcesoriow dachowych
niezbednych do ich wykonania. Istotny jest
parametr nazywany przekrojem wentylacyj-
nym — pamigtajmy o zachowaniu jego mini-
malnej wielkosci. W przypadku okapu wiel-
kos¢ ta musi stanowi¢ co najmniej 0,2% po-
wierzchni dachu nad okapem, jednak nie
mniej niz 200 cm? na metr okapu. Przekro-
je otworéw wentylacyjnych na kalenicy (réw-
niez na narozu) dachu muszg stanowi¢ co
najmniej 0,05% powierzchni rozpatrywanej
potaci dachu. Kolejny warunek mowi, ze we
wszystkich miejscach potaci dachowej wol-
na przestrzen wentylacyjna musi mie¢ co
najmniej 200 cm? na metr okapu.

Odpowiedni wlot powietrza w okapie mo-
zna uzyskacé, stosujac akcesoria dachowe,
takie jak grzebien okapu z kratkg wentyla-
cyjng lub tasma wentylacyjna okapu, za-
pewniajgce niezbedne przekroje wentyla-
cyjne. Niestety, z punktu widzenia klienta
(i czesto wykonawcy) te niezbedne elemen-
ty sg lekcewazone, a skutkiem jest brak wio-
tu powietrza do kanatu wentylacyjnego. Do-
dam jeszcze, ze prawidiowo wykonana
wentylacja przestrzeni pod pokryciem da-
chowym wptywa na trwato$¢ pokrycia oraz
elementéw konstrukgji dachu.

Na fotografii 1 przedstawiono nieprawi-
dtowo wykonany okap. W tym przypadku
bezposrednio na folii zamontowano faty,
zapominajac o kontrtatach, a grzebien
okapu z kratkg wentylacyjng zostat zato-
zony za pierwsza tate. Wentylacja podpo-
taciowa nie bedzie w tym okapie funkcjo-
nowata, poniewaz nie ma wlotu do kana-
tu wentylacyjnego i kontrtat, a dodatkowo fo-
lia zostata wytozona bezposrednio do ryn-
ny, co grozi jej uszkodzeniem przez UV.

Fot. 1. Nieprawidlowo wykonany okap

Aby powietrze mogto wtasciwie prze-
mieszczac sie pod potacig dachu, nie wy-
starczy zapewnienie odpowiedniego wlo-
tu powietrza w czesci okapowej. Nalezy
pamieta¢ rowniez o odpowiedniej wenty-
lacji kalenic i narozy. Do tego celu stuzg
tasmy uszczelniajgco-wentylacyjne na
kalenice i naroza lub uszczelki wentyla-
cyjne kalenicy, ktére oprécz doskonatych
wiasciwosci wentylacyjnych zabezpiecza-
ja kalenice i naroza przed przedostawa-
niem sie pytu $nieznego i wody pod pokry-
cie. Duzy przekrdj wentylacyjny tasm (prze-
waznie 130 — 150 cm?/m) zapewni skutecz-
ng wentylacje pofaci, nawet przy kro-
kwiach dtugosci 13 — 15 m. Nieco innym
zabezpieczeniem kalenic dachéw spadzi-
stych moze by¢ zastosowanie uszczelki
wentylacyjnej kalenicy, ktorg jak sama na-
zwa wskazuje, stosuje sie tylko na kale-
nice. Nie dla wszystkich fachowcow jest
to jednak zrozumiate, a efekt koncowy
prezentuje fotografia 2, na ktorej wyraz-
nie widac tate pod gasiorem nieostonietg
przez uszczelke wentylacyjng kalenicy.
Konsekwencja niestosowania sie do za-
lecen producenta bedzie podciekanie wo-
dy opadowej i nawiewanie $niegu. Tak
wiec aura zweryfikuje szybko popraw-
nos¢ takiego rozwigzania, oczywiscie

Fot. 2. Bledne zastosowanie uszczelki
wentylacyjnej kalenicy (lata pod gasiorem
nie zostala oslonigta przez uszczelke)
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na niekorzys¢ inwestora. Innym przykta-
dem ciekawego rozwigzania zastosowa-
nego przez wykonawce jest sposéb ob-
robki narozy w potaczeniu z kalenicg (fo-
tografia 3). W tym przypadku nadmienié
nalezy, ze réwniez dobry fachowiec miat-
by kitopot z wiasciwym potaczeniem pig-
ciu narozy i jednej kalenicy za pomoca ta-
$my i silikonu. Prezentowane rozwigzanie
to efekt wizji projektanta budynku, ktére
nie zawsze uda sie wiasciwie wykonaé
za pomocg dostepnych akcesoriow sys-
temowych danego producenta.

Fot. 3. Nieprawidlowa obrébka narozy
i kalenicy

Biedy w koszu

Kolejnym bardzo waznym elementem
podczas budowy dachu jest kosz, czyli
miejsce, w ktérym dwie potacie przecina-
ja sie pod katem wklestym. Prawidtowo
wykonany kosz petni role ,rynny” odpro-
wadzajacej wode opadowaq sptywajaca
z potaci do naroznika systemu rynnowe-
go. Kosze wykonane sg najczesciej z bla-
chy ptaskiej stalowej lub aluminiowej tto-
czonej podtuznie lub poprzecznie. Waz-
ny podczas montazu blach jest sposob
ich przymocowania do podktadu, wyko-
nanego z tat drewnianych czesto
zageszczonych lub desek, za pomocg
specjalnych klamer do mocowania ko-
szy. Unikniemy w ten sposob btedu, ktéry
popetniajg wykonawcy, mocujac blachy
do podktadu za pomocg gwozdzi lub
wkretéw w obszarze, po ktérym sptywa
woda. Dodatkowo przestrzen pomiedzy
koszem a dachowka warto zabezpieczy¢
impregnowang uszczelkg z gabki. Nie
bez znaczenia jest rowniez szczelina,
ktdérg tworza dachowki docinane wzdtuz
krawedzi kosza. Dazenie wykonawcow
do zminimalizowania tej szczeliny jest ry-
zykowne, gdyz zimg moze doprowadzi¢
to do zatamowania sptywu wody przez
nagromadzony w koszu $nieg i 16d. Wte-
dy podczas najblizszej odwilzy woda
przedostanie sie pod dachéwke mimo
stosowania zabezpieczen w postaci
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uszczelki z gabki. Ciekawym tego przy-
ktadem sg kosze na fotografiach 4, 5 6
(dotycza tego samego budynku). Prezen-
tujg one inwencje twérczg ,fachowca”
prébujacego zastapi¢ firmowe kosze zwy-
kg blachg aluminiowg i to o szerokosci
ok. 30 cm (kosze dostepne od producen-
tow majg szerokos¢ najczesciej 50 cm).
Fotografie 4 i 5 pokazujg nowatorski spo-
s6b montazu blachy koszowej, utozonej
z niewielkim zaktadem od komina do oka-
pu. Niby nic niezwyktego, ot kosz jakich
wiele? Kiopot w tym, ze blacha koszowa

Fot. 4. Niewlasciwie wykonane kosze da-
chowe

konczyta sig¢ na blasze okapu, przecho-
dzac pod trzema ostatnimi rzedami da-
chéwek. Dodatkowo nasz ekspert dacho-
wy podocinat dachéwki na styk, co pre-
zentuje fotografia 6. Efektem takiego dzia-
tania byly przecieki po pierwszych opa-
dach $niegu i odwilzy. Woda sptywajaca
z potaci do blachy koszowej przedosta-
wata sie w miejscu potgczenia z blacha (tg
pod dachéwkami) bezposrednio pod po-
ta¢ dachowg i sptywata po membranie
do wnetrza budynku.

Btedy w obrébce komina

Jednym z trudniejszych elementow
podczas budowy dachu jest prawidtowa
obrobka miejsc, w ktérych elementy
konstrukcji budynku przecinaja jego
pota¢. Najczesciej s to miejsca, w kto-
rych dachdwka styka sie ze Sciang komi-
na czy lukarny. Sg one szczegdlnie nara-
zone na powstawanie nieszczelnosci,
przez ktére deszcz czy Snieg moze prze-
dostac¢ sie pod pota¢ dachu. Ich niewtasci-
wa obrdbka oraz zastosowanie materia-
tu watpliwej jakosci moga by¢ powodem
wielu pozniejszych zmartwien uzytkowni-
kow. Skutkiem takiej niedbato$ci jest cze-
sto $nieg czy woda opadowa wepchnie-
te przez wiatr pod niefachowo wykonang
obrobke, ktore z kolei powodujg zawilgo-
cenie termoizolacji i konstrukcji dacho-
wej. Przyktad prezentujacy niewtasciwy
sposdb obrébki komina pokazuije fotogra-
fia 7. Zastosowana przez wykonawce ob-

Fot. 5. Kosz z blachy Fot. 6. Bledne do-
aluminiowej —inwencja cinanie dachéwek
»tworcza” fachowca  na styk

Fot. 7. Niewlasciwy sposob obrébki komina

rébka z blachy nie zabezpiecza potacze-
nia potaci z kominem przed opadami at-
mosferycznymi. Pomiedzy dachdéwka
a obrébka jest duza szczelina, przez kto-
rg bedzie sie przedostawata woda lub
$nieg, szczegolnie podczas silnego wia-
tru. Jesli dodatkowo folia lub membrana
nie bedzie oklejona wokot komina, to ma-
my pewny przeciek na poddasze. W ta-
kich rozwigzaniach warto zastosowac kle-
jone tasmy uszczelniajace wraz z listwa,
aluminiowg dodatkowo dociskajacy ta-
$me do komina. Alternatywag jest obrébka
z blachy, ale docietej doktadnie tak jak
profil dachowki i folig lub membrang okle-
jong wokot komina. Pamietajmy réwniez
o tym, ze komina nie zaleca sie murowac
z cegly dziurawki, szczegdlnie jesli nie
bedzie on zakonczony wiasciwie wyko-
nang czapg kominowa. Konsekwencje sg
tatwe do przewidzenia. Woda przedosta-
je sie przez otwory do wnetrza komina,
a niekiedy i do pomieszczen przez fugi.
W mrozne dni woda zamarza w otworach
i moze doj$¢ do rozsadzenia cegty.
Prawidtowo dziatajgca wentylacja, wia-
Sciwie wykonany kosz i obrébka komina
zapewnig bezproblemowg eksploatacje
i majg za zadanie stworzenie bezpieczne-
go i trwatego dachu. Istotna jest réwniez
wiedza i profesjonalne podejscie do zasad
prawidtowego montazu poszczegolnych
elementow dachu. Zapewnia to bardzo
dobrg jakos$¢ wykonania prac dekarskich,
a inwestorom pewny dach nad gtowa.
Fot. archiwum autora



