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achy, z oczywistych powodow,

kojarzone sa z woda i r6znego

rodzaju problemami, jakie ona

wywotuje na tej waznej czgsci
budynkow. Zazwyczaj, gdy pojawia sig
zaciek na suficie, wiekszos¢ z nas od ra-
zu przypisuje ten efekt przeciekowi przez
pokrycie. Nie zawsze jednak tak jest, po-
niewaz wyciek moze by¢ spowodowany
zebraniem si¢ duzej ilosci skroplonej pa-
ry wodnej zawartej w powietrzu. Powie-
trze za$ jest mieszaning gazow, w ktorej
woda stanowi niewielka czg$¢: przy po-
wierzchni Ziemi wynosi od 0,1% (pusty-
nie i strefy polarne) do 4% (w dzungli).
Para wodna ma jednak duzy wpltyw
na zachowanie si¢ powietrza i odwrotnie,
powietrze ma duzy wpltyw na dziatania
wody [1]. Wynika to m.in. ze specyficz-
nej budowy czasteczki wody, ktora jako
substancja chemiczna ma az 74 osobliwe
cechy, rozniace ja od innych podobnych
zwiazkow [2].

‘Woda ma specyficzna budowg i jest jed-
nym z niewielu zwiazkéw chemicznych,
ktore moga wystepowac w przyrodzie jed-
nocze$nie w trzech stanach skupienia: lot-
nym (jako para wodna); ciektym oraz sta-
tym (jako 16d Iub $nieg). Ma to ogromne
znaczenie w przypadku dachow. Woda
zmienia swoj stan skupienia pod wpty-
wem zmiany temperatury i ciSnienia po-
wietrza. Procesy przejscia pomigdzy nimi
maja odrgbne nazwy: ze stanu stalego
w ciekly — topnienie, ze stanu ciektego
w staty — krzepnigcie, ze stanu cieklego
W gazowy — parowanie, ze stanu gazowe-
go w ciekly — skraplanie, ze stanu statego
w gazowy — sublimacja, ze stanu gazowe-
go w staly — resublimacja. Najcieckawsza
z punktu widzenia dachow jest na pewno
sublimacja, poniewaz polega na tym, ze
para wodna powstaje rowniez z lodu, co
przyspiesza suszenie i ma wptyw na wen-
tylowanie dachéw 1 ich pokryé.

Woda jest substancja niezwykla i jej
zachowanie czgsto sprawia wrazenie,
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Co warto wiedzie¢ o wodzie

| je] dziataniu na dachach

ze jest sprzeczne z podstawowymi pra-
wami fizyki. Anomalie te wynikaja ze
specyficznej budowy molekularne;j.
Woda jest zwiazkiem dwoch gazow:
wodoru i tlenu. Ze wzoru chemicznego
H,0 nie wynikaja specjalne wlasciwo-
$ci fizyczne i chemiczne wody, lecz
przede wszystkim z budowy czasteczki,
jej ksztattu, rozmieszczenia atomow
wodoru i tlenu, odlegtosci migdzy nimi
i kata migdzy wiazaniami chemicznymi
(rysunek). Wazne jest to, ze wolne pa-
ry elektrondw przy atomie tlenu sa
po jednej stronie czasteczki a dodatni
wodor po drugiej. W ten sposob cza-

Atom tlenu jest wigkszy i znacznie silniej elektro-
ujemny. Ta réznica wielkosci i tadunku pomiedzy
atomami wodoru i tlenu powoduje, ze czasteczka
wody jest polarna i ma budowg nieliniowa. Jedna
czasteczka wody moze utworzy¢ wiazania wodo-
rowe z czterema innymi czasteczkami wody.

strefa elektrododatnia

strefa elektroujemna

Schemat budowy czasteczki wody wyja-
$niajacy jej dipolowy charakter

steczka wody tworzy dipol, czyli uktad
dwoch réznoimiennych tadunkow
elektrycznych. To jest przyczyna wielu
specjalnych cech wody. Jedna z nich
jest anomalia rozszerzalnosci cieplne;.
Wigkszo$¢ cieczy 1 gazow zwigksza
liniowo swoja objetos¢ pod wpltywem
ogrzewania. Woda w zakresie tempe-
ratury 0 +4°C zmniejsza objgtos¢ (kur-
czy sig), przy rosnacej gestosci i w tem-
peraturze 4°C (doktadnie 3,984°C) osia-
ga minimum obje¢tosci. Pod wpltywem
dalszego ogrzewania rozszerza sig.
W temperaturze ok. 8°C ma objgtos¢
taka sama jak w 0°C. Podczas ochta-
dzania, zamieniajac si¢ w 16d, woda
zwigksza swoja objetos¢ o ok. 10%, co
jest wynikiem powstawania krystalicz-
nej struktury lodu.
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Woda zostawiona w zamknigtym na-
czyniu po zamianie w 16d rozerwie je
w wyniku zwigkszenia objgtosci. Podob-
ne efekty wywotuje woda, ktora dostata
si¢ w szczeliny materialdow pokrycio-
wych, uszczelniaczy i do réznych pota-
czen materiatowych wystepujacych na
i w dachach. Ma to ogromny wplyw na
trwatos¢ pokry¢ i ich potaczen z r6znymi
elementami przechodzacymi przez dach.
Zjawisko to niszczy réwniez materiaty
porowate, takie jak cegly i tynki stosowa-
ne w kominach, §cianach lukarn i innych
murdw. Warto wiedziec, ze wyjatkowos¢é
dachow polega na tym, ze czgsto wyste-
puje na nich niska temperatura, ktorej nie
ma w innych miejscach budynku przy tej
samej aurze. To zjawisko szybciej nisz-
czy mury i tynki stykajace si¢ z dachem
niz te znajdujace si¢ ponizej.

Wazna cecha wody jest jej duze cie-
plo wlasciwe. Przypomng, ze jest to
ilos¢ ciepta potrzebna do ogrzania 1 kg
substancji o jeden stopien. W przypad-
ku wigkszosci materiatow ciepto wia-
Sciwe zwigksza si¢ wraz ze wzrostem
temperatury. Woda zachowuje si¢ ina-
czej 1 w zakresie temperatury 0 + 27°C
jej ciepto wlasciwe maleje, osiagajac
minimum w 27°C. Przy dalszym ogrze-
waniu ciepto wlasciwe ro$nie. Takie za-
chowanie wynika réwniez z istnienia
wiazan wodorowych migdzy czastecz-
kami wody (skutek dipola). Duze war-
tosci ciepta wlasciwego, ciepta parowa-
nia i topnienia oraz krzepnigcia powo-
duja, ze woda ogrzewa si¢ bardzo wol-
no, ale utrzymuje ciepto. W efekcie pro-
ces topnienia lodu zachodzi bardzo wol-
no, co ma duze znaczenie w naturze,
gdyz dzigki tej wlasciwosci nie dozna-
jemy klesk powodziowych na skutek
gwattownego topnienia $niegu i lodu.
Lod, topiac sig, pochtania bardzo duza
ilo§¢ energii cieplnej i dlatego na da-
chach proces ten zachodzi powoli,
a jeszcze wolniej pod pokryciami. Spo-
walnia to wszystkie procesy zachodza-
ce pod pokryciami i na zewngtrznych
stronach wewngtrznych warstw dachu.



Trzeba o tym wiedzieé, poniewaz czasa-
mi jest to zjawisko korzystne, a czasa-
mi nie. Snieg, jaki dostaje sie pod pokry-
cia, moze tam dhugo topnie¢, zamienia-
jac si¢ w zatory $niegowo-lodowe na
skutek topienia si¢ w ciagu dania i za-
marzania w nocy.

Inna wlasciwoscia wody, ktorej nie
mozna pominaé, jest zamiana wody
w pare, ktora zachodzi w kazdej tempe-
raturze. Paruje nie tylko woda, lecz row-
niez $nieg i 16d, nawet w temperaturze
ponizej 0°C. Jest to sublimacja, czyli
przejécie bezposrednio ze stanu statego
W gazowy, co ma szczegolne znaczenie w
przypadku osuszania dachow za pomoca
techniki nazywanej ,,wentylacja dachow”.

Ciekawa cecha wody jest jej duze na-
piecie powierzchniowe skutkujace zja-
wiskiem okre$lnym jako menisk wkle-
sty. Ta wtasciwos¢ wynika rowniez
z tworzenia migdzyczasteczkowych wia-
zan wodorowych w wodzie. W efekcie
woda dazy do minimalizacji powierzch-
ni swojego kontaktu z powietrzem
i przybrania takiego ksztaltu, dla ktdre-
go przy okreslonej objetosci jej po-
wierzchnia jest najmniejsza. Wiadomo,
ze taki ksztatt ma kula, dlatego tez spa-
dajaca kropla wody ma ksztatt zblizony
do kuli. Tworzenie si¢ meniskow wkle-
stych, dzigki napigciu powierzchniowe-
mu, jest przyczyna zjawiska wloskowa-
tosci, ktore polega na wznoszeniu si¢
wody w naczyniach o bardzo matym
przekroju (ksztalt wlosa, ktory jest cien-
ki i dhugi). Z tego powodu woda wsiaka
w glebe, mury i skaty, a takze wznosi sig
na wysoko$¢ kilku metréw w pniach
drzew. Ma to znaczenie rdwniez na da-
chach. Woda czgsto ,,podciaga si¢” w go-
r¢ w materiatach porowatych i szczeli-
nach powstatych w wyniku peknigcia.
W procesach obserwowanych na da-
chach, zjawisko to wspotdziata z inna
wazna cecha wody, jaka jest lepkos¢,
ktora bardziej zalezy od temperatury niz
napigcie powierzchniowe. Znaczny
wzrost lepkosci przy obniZeniu tempera-
tury zmniejsza ruchliwos$¢ czasteczek

wody (gorzej sptywaja). Wazne w przy-
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padku dachow jest rowniez to, ze woda
jest dobrym rozpuszczalnikiem. Roz-
puszcza doskonale wiele zwiazkow che-
micznych statych, ciektych i gazowych,
prawie wszystkie substancje nieorga-
niczne i wiele organicznych. Z tego
wzgledu uznawana jest za rozpuszczal-
nik uniwersalny, dlatego tez w swojej
wedréwcee po dachach i §cianach przeno-
si wiele substancji, co tworzy pewne
problemy. Gromadzi na trasie swojej
wedrowki substancje porowate, a potem
idzie ich $ladem. W czasie duzych opa-
dow saczaca si¢ przez szczeliny woda
transportuje rozpuszczone lub wchionig-
te substancje, a nastgpnie nawet w cza-
sie matych opadéw tak wyznaczonymi
trasami ,,podciaga si¢” w ilosci i kierun-
kach, o jakie nikt jej nie posadza. Dosko-
natym tego przyktadem sa balkony,
na spodzie ktorych, gdy sa wadliwie wy-
konane ,,kapinosy”, woda saczy sig¢ sta-
le, ptynac pod balkonami po poziomych
ich spodnich powierzchniach (fotogra-
fia). Podobnie jest w réznych (réwniez
niewidocznych) fragmentach dachow.

Woda splywajaca po zbyt krétkich kapino-
sach nanosi w miejscach ich przegie¢ lub po-
laczen rézne sole i zanieczyszczenia, po kto-
rych ciagle splywa, tworzac wyrazne Slady
Wszystkie opisane cechy wody nie
bytyby tak wazne, gdyby nie fakt, ze
przemiany fazowe wody oraz jej prze-
mieszczanie s $cisle zwiazane ze zjawi-
skami fizycznymi towarzyszacymi wy-
mianie energii cieplnej stale zachodza-
cej w dachach. Trzeba pamigtaé, ze
oprécz zmian temperatury, ci$nienia
1 wilgotnosci powietrza zwiazanych ze
zmianami pogody i z porami roku sa
jeszcze zmiany dobowe zachodzace

na pograniczu dnia i nocy. Do najbar-
dziej ciekawych zjawisk dotyczacych
wody i dachow naleza specyficzne ,,s0-
ple przewiewowe” powstajace u wylo-
tu szczelin bedacych ujsciem dla ciepte-
go 1 wilgotnego powietrza wewngtrzne-
go. Powstaja one na przegrodach ze-
wnetrznych, gdy przez dtuzszy czas
utrzymuje si¢ niska temperatura powie-
trza atmosferycznego. Do ich powsta-
nia potrzeba kilku dni o zdecydowanie
mroznych dniach i nocach. Specyfika
,»sopli przewiewowych” polega na tym,
ze sg przyklejone do muréw w postaci
dtugich i cienkich lodowych narosli
przypominajacych sople o przekroju
zblizonym do potowy kota, ale propor-
cja dlugosci do przekroju jest zastana-
wiajaca. W zimie 2009/2010 ogladatem
takie sople o dtugosci 15 m i $rednicy
0,5 — 5 cm. Wyjasnienie procesu pro-
wadzacego do powstania takich dtugich
narosli lodowych nie jest tatwe. Zapew-
ne wynika to wtasnie ze wspomnianych
anomalii wody, ktérych praprzyczyna
sa wiazania wodorowe miedzy jej cza-
steczkami. Takie wnioski mozna przed-
stawiaé, sugerujac si¢ dtugotrwata ana-
liza efektu Mpembe. Dopiero w 2013 .
po wieloletniej analizie tego zjawiska
zostato ono wytlumaczone przez uczo-
nych z Singapuru, jako skutek wiazan
wodorowych. Natomiast sam efekt
Mpembe zostal po raz pierwszy zaob-
serwowany (w czasach nowozytnych)
w Tanzanii przez ucznia szkoty sredniej
Erasto B. Mpembe w 1963 r. Zjawisko
to polega na szybszym zamarzaniu wo-
dy goracej od zimnej w okreslonych wa-
runkach (najczgsciej w bardzo zimnym
powietrzu). E. B. Mpembe zauwazyt, ze
podgrzana mieszanina do robienia lo-
dow zamarza szybciej niz ochtodzona.
Wezesniej efekt ten opisywali m.in. Ary-
stoteles, Kartezjusz i Francis Bacon [2].
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