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e frmerteei Paroizolacja w jednopowtokowych
dachach z blach fatdowych

d kilkudziesigciu lat bardzo popularnymi konstruk-

cjami dachowymi stosowanymi w halach produk-

cyjnych, magazynowych, sklepowych, sportowych

itp. sa jednopowtokowe dachy ptaskie wykonane ze
stalowych blach trapezowych z utozona na nich termoizola-
cja i pokryciem. Popularno$¢ ta wynika m.in. z mozliwosci
uzyskania duzej rozpigtosci przgset i szybkosci montazu. Kon-
strukcje te, z powodow ekonomicznych, sa jednak wykony-
wane z zastosowaniem uproszczonych systemow materiato-
wych, co powoduje, ze nie wszedzie si¢ sprawdzaja. Dotyczy
to przede wszystkim budynkéw o duzej wilgotnosci we-
wngtrznej wynikajacej z ich przeznaczenia, czyli basenow,
hal sportowych, piekarni, browarow itp. W przypadku stropo-
dachow w takich budynkach wykonanych w tanszej wersji ist-
nieje problem ze szczelno$cia powietrzna, a to w sposob nie-
unikniony prowadzi do zawilgocenia termoizolacji dachu
i szybkiego powstawania w nim obfitych ilosci skroplonej
pary wodnej, co czgsto jest powodem posadzania wykonaw-
cow pokry¢ o fuszerke. Wynika to z duzej ilosci wyptywaja-
cych skroplin oraz z mylnego przeswiadczenia, ze jezeli co$
kapie z dachu, to moze to by¢ tylko woda z przeciekoéw. Tym-
czasem jezeli w konstrukcji beda szczeliny umozliwiajace do-
pltyw wilgotnego powietrza wewnetrznego do komor utworzo-
nych w profilach trapezu (rysunek 1), to ilos¢ skroplin bedzie
duza z powodu duzej objgtosci tych komor. Jest ona propor-
cjonalna do ilo$ci powietrza penetrujacego dach. Skala tej pe-
netracji zalezy za$ od materialow i sposobu wykonania cate-
go dachu. Skropliny powstaja, gdy para wodna dotrze do je-

‘Wewngtrzne przestrzenie profilu trapezowego

ruchy powietrza

Szerokos¢ potki profilu i jego wysokosé
decyduja o objetosci przestrzeni migdzyprofilowej

Rys. 1. Jako blachy konstrukcyjne najczesciej stosowane s3 bla-
chy o profilu trapezowym, ktéry tworzy dlugie przestrzenie
wypelnione powietrzem. W kazdym powietrzu jest para wodna
i jezeli dach nie jest uszczelniony przed doplywem powietrza
wewnetrznego, to do tych przestrzeni wnika para wodna z po-
wietrzem
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go zimnych zewngtrznych stref. Konieczno$¢ pozostawiania
szczelin dylatacyjnych oraz sposéb montazu arkuszy blach tra-
pezowych powoduja, ze powietrze zawarte w przestrzeniach
utworzonych przez profil (rysunek 1) wymienia si¢, a gdy nie
ma szczelnosci dolnych powtok sufitowych, to naptywa row-
niez powietrze wewngtrzne (fotografia 1). Problemy ze skro-
plinami pojawiaja si¢, gdy powietrze penetrujace profile tra-
pezu dotrze do zimnych zewngtrznych powtok dachu. Jest to
mozliwe tylko wtedy, gdy nie ma szczelno$ci warstwy paro-
izolacyjnej (rysunek 2), ktora, gdy jest prawidtowo zamonto-
wana, rowniez petni funkcjg izolacji powietrznej. Ta waz-
na warstwa moze by¢ utworzona z ré6znych materiatow, kto-
rych cechy decyduja o doborze wszystkich pozostatych ma-
teriatow tworzacych dach.

Fot. 1. Wnetrze dachu basenu. Polaczenie blachy trapezowej ze
Sciang budynku wykonana z plyt OSB jest pelne szczelin. Zawilgo-
cona welna nad blacha konstrukcyjna stanowi slaba izolacje
i w efekcie blacha jest zimna przez wigkszos¢ dnia nawet latem.
Skropliny tworza czesto zacieki

Wymagania bezpieczenstwa pozarowego narzucaja stoso-
wanie welny mineralnej jako termoizolacji w tego typu da-
chach, dlatego tez prawidtowy uktad dachu powinien by¢ na-
stgpujacy (rysunek 2 — lewa strona): dwuwarstwowe pokry-
cie papowe z warstwa specjalnej samoprzylepnej papy pod-
ktadowej i zgrzewalna papa wierzchnia; twarda wetna mine-
ralna; klej do welny i papa samoprzylepna z wktadka alumi-
niowa jako paroizolacja. Taki klejony uklad warstw nie wy-
maga dziurawienia blachy trapezowej i paroizolacji wkreta-
mi mocujacymi pokrycie i termoizolacje, tak jak to pokazuje
prawy schemat z rysunku 2 i fotografii 2. System pokazany
z prawej strony rysunku 2 ma paroizolacj¢ wykonana z folii
PE zamiast papy (tak jak po lewej stronie rysunku 2). Jest to
dach uproszczony, nazywany przemystowym, poniewaz takie
ekonomiczne wersje maja sens na budynkach przemystowych,
ktorych dachy sa czgsto przerabiane lub przebudowywane.
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chy termiczne oraz eksploatacyjne calego systemu
(blachy, termoizolacji i pokrycia) sa na tyle czgste,
ze szczeliny ulegaja stopniowemu powigkszaniu.
Nalezy podkresli¢ pewna zalezno$é: sztywne ma-
terialy termoizolacyjne nie przenosza na folie pa-
roizolacyjne (PE) obciazen eksploatacyjnych da-
chu, typu zaleganie opadow i komunikacja po po-
kryciu. To jeden z powodow, w przypadku ktore-
go uznaje si¢ takie zestawienie (EPS i folia PE)
za sensowne. Trzeba jednak pamigtac, ze wszelkie
termoizolacje piankowe z tworzyw sztucznych
maja bardzo duza rozszerzalno$¢ termiczna, wie-
lokrotnie wigksza od metali i dlatego wkrety mo-
cujace podlegaja statym naciskom bocznym. Sa to
niewielkie sity, ale czgstotliwos¢ ich wystepowa-

folia PE .. 5 q 5 o5, 9 .
' nia jest duza, poniewaz kazdej nocy dach si¢ ochta-
zwis folii SYSTEM dza, a w dzien ogrzewa i dodatkowo w czasie dni
SYSTEM PELNY UPROSZCZONY | o zmiennym nastonecznieniu kazde pojawienie si¢

Rys. 2. Schematy dwéch réznych systeméw materialowych. Prawy, prawidlo-

chmur zmienia temperatur¢ na powierzchni da-

wy w przypadku budynkoéw o duzej wilgotnosci wewnetrznej jest szczelny dla chu. To powoduje przesuwanie si¢ ptyt z pianki.

powietrza wewnetrznego, ale jest zdecydowanie drozszy od lewego, ktory jest

tani i nieszczelny

Oczywiscie o wyborze systemu decyduje przede wszystkim
przeznaczenie budynku. Ot6z rodzaj zastosowanej paroizola-
cji zalezy m.in. od rodzaju termoizolacji. W przypadku zasto-
sowania stropianu EPS jako termoizolacji (jak na prawym ry-
sunku 2) lub innej sztywnej pianki (np. PIR), folia PE mogta-
by spetnia¢ funkcjg izolacji przed przeptywem pary i powie-
trza pod warunkiem wykonania klejenia na zaktadach pasm
paroizolacji i jej potaczeniach z wszelkimi przejsciami przez
dach (fotografia 3, doswietlenia, wentylacja itp.). Montaz ca-
tego systemu za pomoca wkretdw utrzymujacych wszystkie
omawiane materiaty: pokrycie, termoizolacj¢ i paroizolacjg
ma sens tylko wtedy, gdy dach przykrywa pomieszczenia
o malej wilgotnosci wewnetrznej. Niestety, nie mozna zato-
zy¢, ze otwory powstate w blasze trapezowej, przy wkrecaniu
wkretdow montazowych, maja mata powierzchnig szczelin
umozliwiajacych przeptyw pary wodnej i ze sa szczelne. Ru-

Fot. 2. Dach hali sklepowej o duzej kubaturze. Oprécz otworow
na wkrety montazowe jest duzo otworéow do réznych instalacji
wewnetrznych oraz szczelin na laczeniach arkuszy blach faldo-
wych, a pod nimi jest wilgotne i cieple powietrze

Zamiana w tym systemie EPS na welng¢ mine-
ralng mocowana wkretami i z folia PE powoduje,

A

Fot. 3. Dach tej samej hali sklepowej co na fotografii 2. Uszczel-
nienie profilu trapezowego wokél przejs¢ dachowych (doswietle-
nia) jest bardzo trudne (drogie) i z tego powodu nie zostalo wyko-
nane. Dach nie ma szczelno$ci powietrznej

ze otwory montazowe dostarczaja par¢ wodna do welny, kto-
ra duzo szybciej przekazuje ja pod pokrycie niz EPS. Ten fakt
ma duze znaczenie, poniewaz zawilgocona wetna osiada i tra-
ci whasciwosci termoizolacyjne. Z tego powodu pod pokry-
ciem szybko tworza si¢ skropliny i nastgpuje eskalacja nega-
tywnych zjawisk, poniewaz woda nie ma mozliwosci wydo-
stania si¢ z termoizolacji i z dachu. Dodatkowo wilgotno$¢
1 osiadajaca wetna ,,podnosi” grzybki mocujace wkretow, co
stwarza problemy przy od$niezaniu i konserwacji dachu (po-
krycia i instalacji).

Nalzy podkresli¢, ze w powszechnej praktyce folie PE, po-
zornie petniace funkcje warstwy paroizolacyjnej, nie sa kle-
jone na zaktadach pasm oraz na potaczeniach z instalacjami
przechodzacymi przez dach (doswietlenia, wentylacje itp.)
W efekceie niestarannego ich uktadania (sa elastyczne) oraz ru-
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chow termicznych blach, nieszczelno$ci na tych potaczeniach
powoduja tatwy przeplyw powietrza wewngtrznego niosace-
go duze ilosci pary wodnej. W przypadku, gdy taki blad jest
popehiany w budynkach o matej wilgotnosci wewngtrznej, to
zawilgocenie dachu bedzie sig zwigkszato powoli i skropliny
moga w ogdle nie objawiac si¢ zaciekami, a jedynym niepo-
zadanym efektem begdzie pogorszenie termoizolacyjnosci.
W przypadku basenéw krytych (itp. budynkow) takie uktada-
nie paroizolacji powoduje natomiast negatywne efekty juz
w pierwszym roku eksploatacji.

Ciekawym zjawiskiem jest powtarzalno$¢ opisywanych
bledow, ktora trwa juz kilkadziesiat lat. Swiadcza o tym r6z-
ne krytyczne publikacje np. w [1]. Moim zdaniem jedna
z przyczyn jest zla interpretacja obligatoryjnej dla projektan-
tow normy PN-EN ISO 13788 [2], ktéra podaje uproszczone
metody obliczenia temperatury wewnetrznej powierzchni
komponentu budowlanego, ponizej ktorej, przy danej tempe-
raturze 1 wilgotnos$ci powietrza wewngtrznego, prawdopodob-
na jest kondensacja pary wodnej na powierzchniach nieprze-
puszczalnych. W zaproponowanej w tej normie metodzie obli-
czeniowej nie uwzglednia si¢ wilgoci technologicznej oraz ru-
chow powietrza przez warstwy przegrody i zaktada, Ze materia-
ty uzyte do budowy przegrody nie s higroskopijne, a transport
wilgoci odbywa si¢ wytacznie na zasadzie dyfuzji pary wod-
nej. Norma zaktada stabilne warunki przeptywu ciepta i wil-
goci, czyli stato$¢ temperatury i poziomu wilgoci oraz stale kie-
runki przeptywu ciepta, co w rzeczywistosci nie wystepuje
w zadnej przegrodzie budowlanej, poniewaz na przegrody dzia-
fa wiele czynnikoéw zmiennych i ich uwzglednienie jest niemoz-
liwe do realizacji szczegdlnie w bilansie rocznym (a w Polsce
tym bardziej). Traktowanie wyliczen wykonanych wg tej nor-
my jako rzeczywistych parametrow cieplno-wilgotno$ciowych
przegrdd jest czgsto popetnianym bledem, ktory skutkuje po-
wstawaniem wadliwych projektow. Nie bez znaczenia sg row-
niez naciski inwestorow zmuszajace projektantow do obniza-
nia kosztow budowy. W efekcie bardzo trudno bedzie znalez¢
w Polsce dachy wykonane wg prawidtowego schematu poka-
zanego w lewej czesci rysunku 2, ktory prezentuje klejony sys-
tem faczenia materiatdow dedykowanych do dachow bazuja-
cych na blachach fatldowych (najczesciej trapezowych).

Wadliwy dobor paroizolacji i wadliwe ich ulozenie skut-
kuja stalym wyciekiem skroplin nie tylko w przypadku base-
noéw, piekarni czy innych budynkéw o duzej wilgotnosci we-
wnetrznej. Skroplona para wodna pod opisywanym systemem
dachowym pojawia si¢ rowniez w obiektach typu hale spor-
towe oraz w duzych halach sklepowych. Dzieje si¢ tak najcze-
$ciej wowczas, gdy wystgpuja skrajne warunki pogodowe.
Do Polski, w okresie cieptych miesigcy czerwca i lipca, czg-
sto naptywaja afrykanskie masy powietrza o wysokiej tempe-
raturze 1 wilgotnosci. W takich okresach duza ilos¢ wilgoci
bezwzglednej powietrza atmosferycznego powoduje zwigk-
szenie wilgotnos$ci wzglednej powietrza wewngtrznego w bu-

dynkach. W przypadku, gdy maja one duza kubature, to ilo$¢
pary wodnej wchodzacej w dach od jego wewngetrznej strony
jest bardzo duza. W opisanych wadliwych dachach uktad po-
godowy powoduje, ze zawsze rano wycieka z nich duza ilo$¢
skroplin. Jak z tego wynika, kubatura i przeznaczenie budyn-
kow powinny w sposob jednoznaczny decydowac o systemie
materialowym i sposobie wykonania ich dachow.

Obecny system projektowania i realizacji dachow jednopow-
tokowych z blach fatdowych bardzo mocno uderza w ich wy-
konawcow. Bardzo wielu dekarzy ucierpiato z powodu przypi-
sywania im wadliwego wykonania pokrycia i calego dachu
z powodu wyciekow skroplin. Dla projektantow i biegtych sa-
dowych wyliczenie braku mozliwo$ci kondensacji pary wod-
nej uzyskane wg normy PN-EN ISO 13788 jest absolutnym do-
wodem winy wykonawcy lub materiatoéw uzytych do wykona-
nia dachow ptywalni, piekarni czy duzych hal handlowych.
Uczestniczytem w kilku sporach, w ktorych wycena odszkodo-
wania byta drastyczna w stosunku do zarobkow dekarzy. W naj-
bardziej skrajnych przypadkach dachy takich obiektow byty
bez potrzeby remontowane, wlacznie z kilkakrotng wymiana
lub naprawa pokrycia. Tymczasem prawdziwe przyczyny caty
czas dziataly i dziataja, poniewaz znajduja si¢ w dachach.

Konkluzja
Popularna technologia wykonywania dachow z zastosowa-
niem konstrukcyjnych blach trapezowych ma swoje stabe
punkty i ich rozpoznanie jest waznym elementem doskonale-
nia sztuki budowania. Zjawiska zachodzace w tego typu kon-
strukcjach sa doskonatym przyktadem na to, ze paroizolacja
jest bardzo waznym elementem dachéw. Blachy trapezowe
tworza przegrody o trudnych do uszczelnienia powietrznego
krawegdziach ze wzgledu na rozszerzalno$¢ termiczna i ksztatt
profilu. Oczywista rzecza jest, ze wady te sa rowniez efektem
powszechnego, falszywie pojmowanego oszczg¢dzania. Pra-
widtowe wykonanie takich konstrukcji jest bowiem mozliwe,
gdy wszystkie warstwy sa odpowiednio wbudowane. Oszcze-
dzajacy na takich konstrukcjach inwestorzy nie sa zaintereso-
wani wyjasnieniem sprawy, a jedynie potrzebuja wskazania
winnych, aby dochodzi¢ odszkodowania za szkody, jakie po-
niesli na skutek opisanych zjawisk. Bardzo czgsto to oni sa-
mi sa najbardziej odpowiedzialni za powstawanie wyciekow.
Oszczgdzajac, nie zdaja sobie sprawy z konsekwencji wielu
swoich decyzji.
Rysunki: autor z wykorzystaniem rysunkow firm: Vedag i Blachy Pruszynski
Fotografie: autor
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