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e fmerrer Zalety dachow wentylowanych

poprzednim numerze mie-

sigcznika ,,Materialy Bu-

dowlane” [1], opisujac

dachy o matym spadku
(5 — 15°) stwierdzitem, ze dachy ocie-
plone welna mineralna, bez ich wenty-
lacji, sa z zasady skazane na szybkie
zawilgocenie. Dotyczy to wszystkich
dachow ocieplonych, ptaskich i pochy-
tych, gdyz wynika z braku mozliwosci
catkowitego powstrzymania przeptywu
wilgoci w strong dachow. Para wodna
przemieszcza si¢ bowiem zawsze z ob-
szarow cieplejszych do zimniejszych,
a do dachow dociera wigcej wilgoci niz
do $cian, poniewaz para wodna jest
unoszona przez ciepte powietrze we-
wnetrzne. Dodatkowo, termoizolacja
umieszczona na zewngtrznej stronie
przegrody stanowi granicg migdzy stre-
fa ciepta znajdujaca si¢ po stronie po-
mieszczen ogrzewanych a zimna styka-
jaca si¢ z powietrzem atmosferycznym.

W zimnych okresach roku oraz w let-
nie noce termoizolacja jest zawsze zim-
niejsza po stronie zewngtrznej przegro-
dy i cieplejsza po wewnetrznej. Powo-
duje to powstawanie skroplonej pary
wodnej po zewngtrznej stronie termo-
izolacji. W przypadku wszystkich mate-
riatow termoizolacyjnych, o matym
oporze dyfuzyjnym, po tej stronie two-
rzy sig strefa czgstego lub permanentne-
go zawilgocenia skroplona para wodna.
Natomiast przeptyw powietrza wenty-
lujacego po stronie zewngtrznej termo-
izolacji usuwa t¢ wilgo¢. Jezeli przepty-
wu nie ma (dach nie jest wentylowany),
to w wetnie mineralnej zawsze bgdzie
gromadzi¢ si¢ 1 kumulowaé¢ wilgoé
w tempie uzaleznionym od ilosci docie-
rajacej do niej pary wodnej.

Przeplyw powietrza atmosferyczne-
go usuwa wilgo¢, poniewaz:

1) powietrze wilgotne jest 1zejsze
(ma mniejsza gestos¢) od suchego
1 z tego powodu unosi si¢ nad bardziej
suche;

2) ciepte powietrze jest l1zejsze (ma
mniejsza gestos¢) od zimnego, dzigki
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czemu nastgpuje naturalne unoszenie si¢
powietrza po ogrzaniu;

3) wzrost temperatury powietrza po-
woduje, ze moze ono zmiesci¢ wigcej
pary wodnej w swojej objetosci, ponie-
waz powietrze wptywajace w dach tyl-
ko w nielicznych sytuacjach jest cieplej-
sze od dachu (w skali roku).

W efekcie, jezeli powietrze moze
swobodnie wplyna¢ pod pokrycie da-
chu i jednocze$nie nad weln¢ mine-
ralna, to tylko w nielicznych przypad-
kach nie osusza tej welny i calego da-
chu. W klimacie europejskim sytuacja,
kiedy powietrze wptywajace jest cie-
plejsze od zewngtrznej strony termoizo-
lacji, moze zaistnie¢ tylko w dwoch wy-
padkach:

a) nad ranem, gdy dach jest najzim-
niejszy po nocnym ochtodzeniu, a po-
wietrze naptyneto ze wschodu, gdzie
zdazylo si¢ juz ogrza¢ lub promieniowa-
nie Stonca jest bardzo intensywne i po-
wietrze nagrzato si¢ szybko;

b) gdy z potudnia (z Afryki) naptyna
duze masy cieptego i wilgotnego powie-
trza, co w Polsce zdarza si¢ najczesciej
na przelomie czerwca i lipca.

Czas porannego ogrzewania si¢ da-
chow ochtodzonych noca zalezy od za-
chmurzenia i gdy dzien jest stoneczny, to
okres wyrownania temperatury powie-
trza atmosferycznego i dachu jest krot-
ki Iub bardzo krotki. Natomiast trzeba
pamigtac, ze zjawisko suszenia (wenty-
lowania) dotyczy termoizolacji, do kto-
rej ciepto dociera z dwoch zrodet: z po-
krycia dachu ogrzewanego bezposred-
nio przez Stonce albo za posrednictwem
powietrza oraz z wngtrza budynku.
Oczywiscie w upalne, letnie dni jest ina-
czej: to termoizolacja ostania budynek
przed cieplem slonecznym. Natomiast
wspomniane ciepte i wilgotne powie-
trze dociera do Polski najczgsciej tylko
przez kilka dni i to nie na cale teryto-
rium. W efekcie, takie powietrze prze-
ptywajace nad wetnag mineralng moze ja
zawilgoci¢ powierzchniowo. Wystepuje
to jednak bardzo rzadko i krotko. Z te-
go powodu w okresie roku osuszanie
dachow przez naturalne ruchy powie-
trza atmosferycznego, naptywajacego
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do wnetrza dachu, jest zagwarantowane
bez wzgledu na rodzaj pogody. Warto
jeszcze dodaé, ze najintensywniejsze
osuszanie dachow wystepuje w mroz-
ne, ale stoneczne dni. Wtedy suche (bo
bardzo zimne) powietrze, wptywajac
pod pokrycie dachu, nagrzewa si¢ bar-
dzo szybko i zwigksza swoja suchosé
(zmniejsza sig jego wilgotno$¢ wzgled-
na), a jednoczesnie po szybkim ogrzaniu
zwigksza bardzo predkos¢ przepltywu.
Przez dach przemieszczaja si¢ wigc du-
7e masy cieptego i suchego powietrza,
ktére moga pomiescic i przetransporto-
wac duza ilo§¢ pary wodnej w krotkim
czasie.

Z opisanych powodow wentylowa-
nie dachow jest od dawna bardzo cze-
sto stosowang technika w wielu kra-
jach. Ogrom $wiatowych doswiadczen
dowodzi, ze jest to najprostsza (natural-
na) technika usuwania wilgoci skutku-
jaca zwigkszeniem trwato$ci i izolacyj-
nosci dachow.

Warto wymieni¢ wszystkie zalety
wentylowania:

1) ochrona przed zawilgoceniem ter-
moizolacji i konstrukcji dachu, zwigk-
szajaca trwalos$¢ i energooszczgdnosé
dachu (i budynku);

2) zwigkszenie komfortu mieszkan-
cow latem przez zmniejszenie tempera-
tury na poddaszu, dzigki wyrownywaniu
1 obnizaniu temperatury dachu;

3) stale usuwanie skroplonej pary
wodnej i drobnych przeciekow pokrycia;

4) zmniejszenie skutkow oddziatywan
termicznych (gléwnie wahan tempera-
tury) na materiaty pokryciowe i kon-
strukcyjne, ktore dzigki wentylacji pra-
cuja w bardziej stabilnych warunkach.

Ciekawym przyktadem tej ostatniej
zalety jest proces powstawania sopli.
Widac¢ to wyraznie zima w dachach po-
chytych, na ktérych, gdy sa wentylowa-
ne, nie powstaja duze sople obciazajace
okap i zagrazajace przechodniom. Ten
efekt wynika z odcigcia pokrycia dachu
od ciepta pochodzacego z wngetrza bu-
dynku. Przeptywajace powietrze pod
pokryciem zabiera to ciepto i proces
topnienia $niegu zalezy wytacznie od
ciepta stonecznego. W przypadku, gdy
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Dach wentylowany to konstrukcja, ktéra zawiera zaprojektowana celowo, we-
wnetrzng przestrzen rozdzielajaca termoizolacjg od kompletnego pokrycia, prze-
znaczong do swobodnego przeptywu powietrza atmosferycznego osuszajacego
termoizolacj¢ i konstrukcj¢ dachu. Przez kompletne pokrycie rozumie si¢ wszyst-
kie jego warstwy, a wige pokrycie zasadnicze z uszczelnieniem (pokryciem wstep-
nym). Przestrzen wentylacyjna musi by¢ tak zaprojektowana, aby ruch powietrza
byt naturalny (rysunek 1), a wymuszony jedynie w najtrudniejszych, duzych kon-
strukcjach.

Sily poruszajace powietrze wentylacyjne

pochodzace od wiatru ciag termiczny (Slonce) i wiatr

Praktyczna, minimalna wysoko$¢ przestrzeni wentylacyjnej w przypadku
dhugosci przeptywu powietrza <10 m
|

15-20 cm 3-4cm

@ !
il
g

nachylenie > 5°

nachylenie 0 — 5°

Rys. 1. Zalecenia dotyczace wykonania przestrzeni wentylacyjnych w dachach, wg nachy-
lenia polaci, znajduja si¢ w normie DIN 4108-3 [2]. RéZnice w tych zaleceniach wynika-
ja z ré6znego sposobu powstawania przeplywu powietrza wentylacyjnego

pod pokryciem (gegstsze, zimne powie-
trze wypycha cieple) oraz z dziatania
wiatru. Natomiast w dachach ptaskich
praktycznie nie ma ciagu termicznego
i jedyna sita umozliwiajaca powstanie
ruchu powietrza jest wiatr (rysunek 1).
Z tego powodu zasady budowania prze-
strzeni wentylacyjnych dachéw o na-
chyleniu mniejszym niz 5° sa inne niz
dachéw o wigkszym pochyleniu [2].
W skrocie mozna te roznicg okreslic¢ na-
stepujaco: dachy ptaskie (nachylenie
ponizej 5°) musza mie¢ wigksza (Wyz-
sza) przestrzen wentylacyjna i otwory

nie ma wentylacji, $nieg topi si¢ rowniez
nocg od strony pokrycia i woda, docho-
dzac do okapu, zamienia si¢ szybko
w 16d, tworzac duze sople. State usuwa-
nie skroplonej pary wodnej i drobnych
przeciekow przez powietrze wentylacyj-
ne ma ogromne znaczenie dla dekarzy,
poniewaz bardzo grozna forma przedo-
stawania si¢ wody pod pokrycia jest r6z-
nego rodzaju saczenie, czyli powolne
przecieki o matej objgtosci zbierajace
sig¢ stale w tym samym miejscu. Po upty-
wie kilku lat takie dziatanie wody
uszkadza rézne materiaty. Wentylacja
wysusza przecieki i dachy sa z tego po-
wodu duzo trwalsze. Na tym zyskuje de-
karz, gdyz jego renoma si¢ zwigksza.
Jak juz wspomniatem, o intensywno-
Sci osuszania decyduje szybkoS¢ prze-
plywu powietrza wentylujacego da-
chy. Im jest ona wigksza, tym osuszanie
jest lepsze i szybsze. To jest powodem,
ze w rozny sposob wentyluje si¢ dachy ;
ptaskie (0° — 5°) i pochyte (> 5°). W da- : -
chach pochytych powietrze przemiesz-
cza si¢ z powodu oddziatywania dwoch
czynnikow: ciagu termicznego wynika-

jacego z ogrzewania si¢ powietrza  lega zaleceniom podanym w artykule

nawiewne umozliwiajace przeptyw po-
wietrza w takim samym stopniu po obu
stronach kierunku przeptywu. Otwory
te musza by¢ jednakowe, poniewaz pra-
cuja jako wloty lub wyloty powietrza
w zaleznosci od kierunku wiatru (rysu-
nek 2). Wybierajac kierunek przeptywu
powietrza wentylujacego, nalezy kiero-
wac si¢ nastepujacymi zaleceniami:

—wybiera¢ najkrotsza droge przeptywu;

— kierunek przeptywu powinien by¢
wyznaczony z uwzglednieniem najczg-
Sciej wiejacych wiatrow.

Najlepsze efekty uzyskuje sig, gdy
otwory wentylacyjne umieszczone sa
na przeciwlegtych $cianach budynku
(rysunek 2). Moim zdaniem zasady bu-
dowy przestrzeni wentylacyjnych w obu
typach dachow najlepiej w Europie po-
daje norma DIN 4108-3 [2].

Wentylacja dachéw pochylych jest
w Polsce realizowana zbyt czesto z blg-
dami, ale zalecana przez wielu producen-
tow materiatow pokryciowych. Nato-
miast wentylowane dachy plaskie wy-
konywane sa tak rzadko, ze nie mozna ich
wskazac. Jest to bardzo dziwne, ponie-
waz w budynkach, o ktérych wiadomo, ze
bedzie w nich duzo wilgoci, powinny by¢
dachy wentylowane. Mam na uwadze
ptywalnie, hale sportowe, piekarnie itp.
Jednoczesnie, jest wyrazny wzrost zain-
teresowania dachami ptaskimi. W takich
budynkach wykonanie dachu w wersji
wentylowanej znacznie zwigksza jego
trwalos¢ i energooszczednosc.

Warto w tym konteks$cie zauwazy¢,
ze nowe materialy termoizolacyjne do-
skonale wpisuja si¢ w technikg wenty-
lowania dachow ptaskich i o matym na-
chyleniu (5° — 15°), mimo ze koniecz-
no$¢ wentylowania dachow kojarzo-
na jest z termoizolacja porowata. Cho-

Rys. 2. W dachach plaskich (o nachyleniu do 5°) ruch powietrza odbywa si¢ w plaszczyz-
nie poziomej i zalezy od sily oraz kierunku wiatru, dlatego sposéb wykonania wlotow pod-
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dzi o to, ze wentylowanie dachow
znacznie przedtuza trwato$¢ wszystkich
materialow konstrukcyjnych, a szcze-
g6lnie drewna i tylko z tego powodu
warto je stosowac, ale istnieja dodatko-
we korzysci dotyczace konkretnych
konstrukcji. Dobrym przyktadem jest
dach o matym nachyleniu pokazany
na rysunku 3. Jest to konstrukcja o na-
chyleniu 0° — 15°, a przy pewnych mo-
dyfikacjach rowniez wigkszym. Istota
tego rozwiazania jest zastosowanie plyt
PIR po wewngtrznej stronie kratownic

Otwory

powietrza odbywat si¢ wzdluz krotsze-
go boku i najlepiej, aby kierunek ten od-
powiadat kierunkowi najczesciej wieja-
cych wiatrow. Korzysci z takiego roz-
wigzania sa takie same jak wcze$niej
wymienione z ta roznica, ze dzigki wen-
tylacji wszystkie zastosowane materia-
ty pracuja w duzo bardziej stabilnych
warunkach, co jest korzystne. Pokrycie
(np. 2 x papa na plycie OSB), pod kto-
rym stale przeptywa powietrze, nie bg-
dzie si¢ nagrzewac do takiej temperatu-
ry jak bez wentylacji, a zima wszystkie

‘W.\lokliwe sq dwa Kierunki przepltywu

powietrza atmosferycznego

Hydroizolacja
jako pokrycie

wlotowe
powietrza
wentylacyjnego

Pomieszczenia mieszkalne

Termoizolacja
podwieszona
pod Kkratownica

Rys. 3. Proponowany system wykonania dachu plaskiego lub o malym nachyleniu o kon-
strukcji wykonanej z kratownic tworzacych przestrzen, ktéra mozna wykorzystaé w ce-

lu wentylowania dachu

stanowiacych wigzbe dachu. Rysunek 3
pokazuje dach wentylowany pokryty
materiatami hydroizolacyjnymi (papa,
membrana PCW, EPDM itp.) utozony-
mi na poszyciu z desek lub materiatow
drewnopochodnych. Przestrzen wenty-
lacyjna stanowi kratownica dzigki wy-
konaniu odpowiednich otworéw wloto-
wo-wylotowych. Wowczas otwory te
moga by¢ wykonane w dwoch kierun-
kach wzgledem kratownicy w zalezno-
$ci od wymiaréw bocznych krawedzi
dachu i usytuowania budynku wzgle-
dem stron $wiata (rysunek 2). Przypo-
mng, ze projektujac taki budynek, nale-
zy usytuowac otwory tak, aby przeptyw

materialy tworzace pokrycie (obie war-
stwy papy i plyta OSB) beda miaty bar-
dzo podobna, wyréwnana temperature.
Natomiast najwigcej korzysci odniesie
warstwa termoizolacyjna z ptyt PIR, po-
niewaz material ten ma duza rozszerzal-
nos$¢ termiczng (tabela) i gdy zostanie
umieszczony po stronie wewngtrznej, to
nie bedzie nagrzewany przez Slonce.
Ruchy termiczne ptyt PIR powoduja cza-
sowe powstawanie szczelin migdzy nimi,
co wymaga dodatkowego uszczelniania,
gdy sa mocowane pod pokryciami w sys-
temie ocieplania nakrokwiowego. Drew-
no kratownic nie jest tak wrazliwe na sko-
ki temperatury (w tym rozwiazaniu ogra-

Wspélczynnik liniowej rozszerzalnosci ter-
micznej (wybrane przyklady)

Material a (10%/K)
EPS (styropian) 50-70
PUR/PIR 5080
Polichlorek winylu (PCW) 60— 100
Stal 13
Miedz 16
Aluminium 23
Beton 12
Szkto kwarcowe 4,5

niczone), ale z oczywistych powodow
bedzie duzo dtuzej funkcjonowaé w su-
chym otoczeniu.

Nalezy podkresli¢, ze pokazany na
rysunku 3 system materiatowy likwidu-
je mostki termiczne tak samo skutecz-
nie jak systemy nakrokwiowe. Ponadto
uktad warstw jest zgodny z zasada do-
bierania materialow, aby montowane
po stronie wewngtrznej przegrody mia-
ty wigkszy opér dla przeptywu pary
wodnej niz warstwa znajdujaca sig
nad nimi, a najmniejszy opor powinien
mie¢ materiat zewnetrzny przegrody.

Ta druga zasada dotyczy wszystkich
materiatow znajdujacych si¢ pod war-
stwa powietrza atmosferycznego, stano-
wiacego czynnik osuszajacy dach i ma
duzy wptyw na skuteczno§¢ wentylo-
wania dachow. Jest jeszcze jedna zaleta
o duzym znaczeniu. Jezeli jako warstwy
paroizolacyjnej uzyjemy regulatora pa-
ry, to wtedy mozemy zamocowac go
migdzy ptytami PIR i dolng strong kra-
townicy. To pozwoli na dobre uszczel-
nienie polaczenia regulatora ze $ciana-
mi i zapewni szczelnos¢ powietrzna
stropu. Efekt ten omowi¢ w nastgpnym
artykule poswigconym warstwom paro-
izolacyjnym.
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