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iele odkrywek wykonywa-

nych przez orzecznikow

w ramach prac nad opinia-

mi lub ekspertyzami ma
potencjalnie duza warto$¢ jako materiat
szkoleniowo-poznawczy, ale w praktyce
nie jest on wykorzystywany. A szkoda...
W celu pokazania tego potencjatu za-
prezentuj¢ swoja opinig na temat przy-
czyn szybkiej biodegradacji tat w dachu
pochylym budynku wielorodzinnego.
Zaznaczam, ze opisany i udokumento-
wany przypadek nie jest odosobniony.
Znane sa podobne relacje dekarzy i in-
nych 0sob.

W 2012 r. wykonatem opini¢ doty-
czaca stanu technicznego dachu budyn-
ku wielorodzinnego zasiedlonego w la-
tach 2008 — 2009. Juz po pierwszej zi-
mie w dachu wystapily drobne prze-
cieki i zacieki ze skroplin. Na uzytek
opinii wykonano odkrywke w okoli-
cach kalenicy (fotografia 1). W efekcie
stwierdzonych i udowodnionych wad
wykonania dachu, jesienia 2012 r.
wymieniono czg$¢ pokrycia. W trakcie
tej wymiany zrobilem kolejne zdjgcia
obszarow pod kalenica dachu (fotogra-
fie 2, 3), z ktorych wynika, ze 3 lub nie-
kiedy 4 przedostatnie taty, zamonto-

Fot. 1. Dach budynku wielorodzinnego
w trakcie odkrywki wykonanej w celu wy-
dania opinii dotyczacej jego stanu tech-
nicznego. Dach ma 3,5 roku i wiele proble-
mow. W tym miejscu przedostatnia lata
juz gnije

D Rzeczoznawca Stowarzyszenia Inzynieréw
i Technikéw Przemystu Materiatlow Budowla-
nych; patoka.k54@gmail.com

Efekty dziatania
pustek powietrznych wykonywanych
wzdtuz kontrtat
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Fot. 2. Dach z fotografii 1 w trakcie remon-
tu. Przedostatnia lata zostala zdjeta i widaé
ja na fotografii 3. Wymieniono jeszcze 3 la-
ty. Razem 4 oprocz ostatniej, czyli tej pod-
trzymujacej gasior, ktéra na calym remon-
towanym fragmencie dachu byla w do-
brym stanie
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Fot. 3. Przedostatnia lata zdjeta z powodu
bardzo zlego stanu. Jest sprochniala i za-
grzybiona lub splesniala. Podobnie bylo
z wszystkimi wymienionymi tatami (3 rze-
dy pod kalenica), ktorych stan byl tym lep-
szy, im nizej si¢ znajdowaly

wane pod kalenica, mialty w wielu miej-
scach na dachu wyraznie zbutwiate
lub zaplesniate fragmenty. Z tego po-
wodu taty te zostaty wymienione w ca-
tym dachu w czasie remontu rozpisane-
go na coroczne etapy. Pozostale taty
byly ,,zdrowe” i nie zostaty wymienio-
ne, poza nielicznymi fragmentami wo-
kot kominéw i okien dachowych. War-
to zastanowi¢ sig, dlaczego wszystkie
taty ponizej tych wymienionych oraz
ostatnie taty podkalenicowe (!) nie by-
ty uszkodzone.

W opiniowanym dachu, jak zreszta
w wielu dachach w Polsce, nie funk-
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cjonowala wentylacja pokrycia, ktore
do momentu wymiany stanowita blacho-
dachowka widoczna na fotografii 3. Przy-
czyna braku przeptywu powietrza at-
mosferycznego wentylujacego pokrycie
byty dwa btedy: brak wlotu (fotogra-
fia 4) 1 wylotu (fotografia 2 — uszczel-
ki) szczeliny wentylacyjnej utworzo-
nej przez kontrlate. Zreszta gdyby byt
wlot, a nie bylo wylotu lub odwrotnie,
wentylacja tez by nie dziatata. Wentyla-
cja to usuwajacy wilgo¢ ruch powietrza
atmosferycznego przeptywajacego stale
migdzy pokryciem (blachodachowka)
a warstwa wstepnego krycia uszczelnia-
jaca to pokrycie. Wszystkie wymienio-
ne warstwy odgrywaja okreslong rolg.
Warstwa uszczelniajaca w opisywanym
dachu jest (do dzi$) wysokoparoprze-
puszczalna membrana wstgpnego kry-
cia— MWK.

Fot. 4. Fragment okapu opisywanego da-
chu, ktérego kalenice pokazuja fotografie 1
i 2. Wida¢ bardzo szeroki pas dorynnowy,
ktory zamyka wlot do przestrzeni utwo-
rzonej przez kontrlaty. Na koncu kontrla-
ty powinna by¢ siatka oslaniajaca wlot
do tej przestrzeni

Jezeli wykonawcy dachu chcieliby
ustyszec¢, dlaczego brak odpowiednich
otworéow wlotowych i wylotowych do
szczeliny utworzonej przez kontrlatg
(rysunek 1) jest bledem o tak fatalnych
skutkach, to nalezy im wyjasni¢, ze
wszystkie MWK tylko przepuszczaja
par¢ wodng i nie s3 w stanie jej po-
chlaniaé. To wydawatoby sig¢ troche



szydercze zdanie ma swoje uzasadnie-
nie, gdyz opisywany btad jest w pol-
skich dachach niezwykle czgsto powta-
rzany, powodujac zmniejszenie ich
trwatoSci. Blad ten jest m.in. efektem
braku wiedzy i refleksji nad sposobem
dziatania MWK.

Jak dziata MWK?

MWK przepuszcza par¢ wodna na-
plywajaca z termoizolacji i konstrukcji
wigzby do powietrza pod pokryciem. To
wszyscy wiedza, ale skoro tak czgsto
jest powtarzany opisany btad, to $miato
mozna stwierdzi¢, ze nie zastanawiaja
si¢, co dalej dzieje si¢ z ta para. Oczy-
wiscie par¢ musi zabra¢ przeptywajace
nad MWK powietrze (rysunek 1). Jeze-
li wigksza jego czgs¢ stale krazy nad
MWK (rysunek 2), poniewaz nie jest

E — prezno$¢ pary wodnej (cisnienie czastkowe pary wodnej)

Para wodna przechodzi przez MWK
gdy: E;> E,

Pokrycie

Kontrata ~
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zimniejsze od ich wngtrza w tej czgsci
dnia, ktora zaczyna si¢ w nocy, a konczy
zaraz po pojawieniu si¢ Stonca. Wiaze
si¢ to z procesem nagrzewania i schia-
dzania. Pokrycia sa zawsze najzimniej-
sze rano. W dzien kazde pokrycie na-
grzewa si¢ w stopniu zaleznym od po-
gody (zachmurzenia i temperatury at-
mosfery), a w nocy schtadza w tempie
zaleznym tez od tych samych warun-
kow pogodowych, ale takze od rodzaju
pokrycia. Pokrycia z materiatoéw o duzej
masie (dachowki, tupek) beda pozyski-
waty i tracity ciepto dtuzej niz te z ma-
teriatow charakteryzujacych si¢ szybsza
wymiang ciepla i mniejsza jego akumu-
lacja. OczywiScie najszybciej wymie-
niaja ciepto pokrycia z cienkich blach.
Pod blachodachéwkami intensywno$é
zmiany temperatury powodujacej po-

szczelina
wentylacyjna

de ze skroplin, ktorych jest na pewno
wigcej obok ,,farmeréw” niz w innych
miejscach na styku blachy z drewnem tat
(rysunek 3).

Efekty dziatania przedstawionych
zjawisk sa takie, ze na latach i na spo-
dzie blach powstaja czesto skropli-
ny, ktéore gromadzone sa w latach
i kontrtatach. Gromadzenie wilgoci
w tym ruszcie skutkuje tym, ze zmniej-
sza si¢ ilo$¢ pary wodnej w powietrzu,
ktore dodatkowo po schtodzeniu opa-
da na dét przestrzeni utworzonej przez
kontrtaty 1 zamknigtej w okapie
oraz pod kalenica.

Przyczyna duzego zawilgocenia tat
znajdujacych si¢ blizej kalenicy jest sta-
ly ruch powietrza z dotu do gory w za-
mknigtej przestrzeni nazywanej ,,pust-
ka”. Nachylenie potaci dachowej (40°)

zimna strona

pustka
powietrzna

atmosferyczne

kierunek przeptywu

MWK

. lato
dyfuzja pary

) wodnej

) E, — preznos¢ w powietrzu
Paroizolacja lato

E 4 — preznos¢ w dachu
E,, — preznos¢ we wnetrzu
Rys. 1. Dzialanie wysokoparoprzepuszczalnych membran wstep-
nego krycia — MWK. Aby para wodna, jaka przepuszcza mem-
brana, mogla wydosta¢ si¢ z dachu, nad MWK musi by¢ staly prze-
plyw powietrza atmosferycznego (blekitne strzalki)

ciepta

zimna strona

ciepta strona

Rys. 2. Schemat pokazuje roznice miedzy szczeling wentylacyjna (a)
a pustka (b), w ktorej powietrze tylko krazy, przenoszac wilgo¢ z da-
chu do lat. Gdy jest wlot i wylot ze szczeliny utworzonej przez kontrla-
te, to powietrze porywa pare wodnga przekazywana przez MWK

permanentnie wymieniane na atmosfe-
ryczne, to gromadzi si¢ w nim para wod-
na az do momentu, w ktorym powietrze
osiagnie stan nasycenia. Jak wiadomo,
ten stan zalezy od temperatury, ponie-
waz im jest ona wyzsza, tym pary wod-
nej moze by¢ wigcej w powietrzu. Z te-
go powodu przy schtodzeniu powietrza
para wodna musi si¢ z niego wydostac
i skrapla sig, osiadajac na ograniczaja-
cych to powietrze zimnych powierzch-
niach. W takich dachach jak opisywany
najcze$ciej zimne bgda blachy stano-
wiace ich pokrycie (rysunek 2). Stowo
»najczesciej” oznacza roézne okresy
w odniesieniu do pory dnia oraz do po-
ry roku. Smialo mozemy jednak stwier-
dzi¢, ze pokrycia dachow sa zawsze

wstawanie skroplin jest na pewno duza,
a ich ilos¢ zalezy od ilosci pary wodnej
dostarczanej z wngtrza budynku. Nale-
zy podkresli¢, ze w budynkach wieloro-
dzinnych dachy zbieraja wigcej pary
wodnej, poniewaz wigcej jest jej zrodet
(kubatura i liczba mieszkancow).
Widoczne na fotografiach 1 i 2
sprochniate taty maja najintensywniej-
sze uszkodzenia w miejscach styku
z blacha, a szczeg6lnie tam, gdzie jest
otwor po samowiercacych wkretach
(,,farmerach”), charakterystycznych
w przypadku pokry¢ z blachodachowki.
Jest to spowodowane szybkim schta-
dzaniem si¢ wkretow, ktore sa swo-
istym mostkiem cieplnym. W miejscach
ich wkrecenia drewno ma otwor i wo-

H zimno

mostek
termiczny

farmer

blacha

Rys. 3. Kazdy ,,farmer” to metalowy ele-
ment szybko przekazujacy cieplo i ochla-
dzajacy drewno lat wokol miejsca, gdzie
zostal wkrecony. Z tego powodu ochladza
réwniez blache i powietrze przeplywajace
wokol tego miejsca. To thumaczy stan lat
z fotografii 1i2
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w opisywanym dachu powoduje, ze
ciepte powietrze zawsze unosi si¢
do gory, poniewaz jest wypychane
przez zimniejsze 1 cigzsze. Jezeli jest
jeszcze wilgotne, to dodatkowo wzma-
ga si¢ ten ruch, poniewaz powietrze
wilgotne jest 1zejsze od suchego. Te
dwa zjawiska sa podstawa dziatania
wentylacji dachow. Natomiast, gdy
wentylacji nie ma, poniewaz prze-
strzen pod pokryciem jest zamknigta,
to powietrze krazy w pustce i po ochto-
dzeniu si¢ oraz pozbyciu czg$ci pary
sptywa na dot i wypycha powietrze,
ktore ogrzato sig od strony termoizola-
cji albo pokrycia. Ruch ten wspomaga
wzrost zawilgocenia powietrza para
wodna przedostajaca si¢ przez MWK.
Para moze przeplyna¢ przez MWK
z wnetrza dachu tylko dlatego, ze po-
wietrze pozbyto sig¢ jej czgsci przez po-
wstanie skroplin na blasze i drewnie.
W ten sposob powietrze zamknigte w pu-
stce transportuje wode pod kalenice.

W opisywanym dachu proces zawil-
gocenia, jaki doprowadzit do zbutwienia
i splesnienia tat, trwat 4 lata. Warto za-
uwazy¢, ze gdyby w dachu nie byto wie-
lu btedoéw, z pewnos$cia nie przecie-
katby i nie bytoby jego remontu. Wtedy
o zbutwieniu tat nikt by nie wiedziat az
do momentu, gdy zjawisko rozszerzyto-
by sig¢ na tyle, ze wigkszy wiatr zdjatby
pokrycie z dachu. Taki proces trwalby
dtuzej niz 4 lata albo krocej, gdyby wiatr
mial duza sile, a to si¢ ostatnio w Pol-
sce czesto zdarza.

Na zakonczenie warto wyjasni¢, dla-
czego tata kalenicowa widoczna na fo-
tografii 2 jest zupelie sucha, mimo ze
obok zamocowana bezposrednio pod
nig tata zbutwiata (fotografia 3). Powo-
dem takiej szokujacej rdznicy jest zjawi-
sko funkcjonowania wentylacji lokal-
nej, ktora dziata dzigki szczelinom i po-
dmuchom wiatru. Takie przeptywy wia-
tru powoduja wymiang wilgotnego po-
wietrza na bardziej suche, ale tylko
w bliskiej okolicy szczelin i w ilosci za-
leznej od ich wielkosci oraz sity wiatru.

PRAKTYKA

Na kazdym dachu obszar wokoét gasio-
row zawsze jest bardziej ,,przewiewny”’,
ana opiniowanym dachu szczelin na ka-
lenicy byto duzo. Z powodu znanej od-
legtosci taty kalenicowej od zbutwiatej
mozna nawet postawic tezg, ze wenty-
lacja lokalna nie sigga dalej niz 20 cm.
Odlegto$¢ migdzy wymienionymi tata-
mi wynosi bowiem ok. 35 cm. Wazne
jest rowniez to, ze najwyrazniej wenty-
lacja lokalna dziata na innych zasadach
niz dobrze wykonana szczelina wenty-
lacyjna. Doskonatym tego dowodem
jest tata kalenicowa z fotografii 2.

Poréwnanie dziatania
szczeliny wentylacyjnej
i pustki powietrznej

Zupelie inaczej dziata szczelina
wentylacyjna (rysunek 2a), chociaz wy-
stgpuje w niej to samo zjawisko wymia-
ny ciepta na zasadzie konwekcji. Zakta-
dajac, ze szczelina ma takie same wy-
miary, nachylenie i kierunki jak pustka
(rysunek 2b), to odpowiednie otwory
w okapie i na kalenicy powoduja, ze te
same ,,mechanizmy” wywotuja zupel-
nie inne efekty.

W szczelinie roéznica temperatury
1 wilgotnos$ci Scianek (gornej i dolnej)
powoduje przeptyw powietrza, porywa-
jacego par¢ wodna przekazywana przez
MWK. Uciekajace ciepto z termoizola-
cji oraz promieniowanie stoneczne po-
woduja intensywniejszy przeptyw po-
wietrza, poniewaz ogrzewaja je w ten
sSposob, ze im powietrze jest wyzej,
tym ma wigksza temperaturg. Na dole
szczeliny powietrze ma temperature at-
mosferyczng, a na gorze temperaturg
wyzsza zalezna od strat ciepta przez ter-
moizolacj¢ oraz nagrzania przez Ston-
ce (rowniez za posrednictwem promie-
niowania pokrycia). Przeplyw powie-
trza w szczelinie wentylacyjnej zabiera
wige tym wigcej pary wodnej, im jest
szybszy. Jest wywolany stratami ciepta
7 wnetrza, promieniowaniem stonecz-
nym i wiatrem. Czyli energia ,,domo-
wa” stracona przez dach jest czgsciowo

wykorzystywana do jego osuszania.
Natomiast, gdy w tym samym miejscu
dachu jest pustka powietrzna, to za-
mknigte w niej powietrze (bez mozli-
wosci wymiany z atmosfera) krazy
pod wplywem roznicy temperatury
1 wilgotnosci, przyspieszajac wymiang
ciepta (przez zawilgocenie). Zwigksza
straty przez dach i nie osusza termoizo-
lacji oraz konstrukcji dachu. Dodatko-
wo, zbiera skropliny stale w miejscach
ich sptywu, co przyspiesza lokalna de-
gradacj¢ materiatow.

Konkluzja

Z przedstawionych rozwazan wy-
nika, ze pokrycia z blach profilowa-
nych (w tym blachodachowki) potrze-
buja wentylacji bardziej niz inne ro-
dzaje pokry¢, ktore maja wieksza
bezwladno$¢ termiczna i mase. Tym-
czasem tylko nieliczni producenci wy-
magaja wykonania wentylacji pod po-
kryciami wykonanymi z tych materia-
tow. W przeciwienstwie do wszystkich
producentéw dachowek, ktorzy w in-
strukcjach okreslaja zasady budowy
szczelin wentylacyjnych wg sprawdzo-
nej w Europie normy DIN 4108-3. Do-
datkowo, warto zauwazy¢, ze pustki
powietrzne moga by¢ niebezpieczne,
a rzadziej korzystne. Pustkami nazy-
wam przestrzenie wypelnione powie-
trzem, rozdzielajace rozne materiaty
tworzace przegrod¢ budowlana (dach,
strop lub $ciang) w ten sposob, ze po-
wietrze jest w tej przestrzeni zamk-
nigte. Oznacza to, ze nie moze si¢ ono
wymienia¢ z powietrzem atmosferycz-
nym, a jezeli, to tylko na zasadzie prze-
wiewu przez niekontrolowane szcze-
liny. Moze si¢ ono jedynie w tej za-
mknigtej przestrzeni przemieszczac
(krazy¢) na skutek réznicy tempera-
tury i wilgotnosci poszczegdlnych
warstw. To bardzo rzadko jest korzyst-
ne (np. wyrownuje preznos¢ pary),
a duzo czgsciej niebezpieczne w przy-
padku przegrod budowlanych, a szcze-
g6lnie dachow.

Partner dziatu:

Roben Polska Sp. z 0.0. i Wspdlnicy Sp.K.
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