





zniszczony i stratowany przez
ekipy budowlane i instalacyj-
ne. W przypadku uszkodzenia
hydroizolacji, a nawet jego po-
dejrzenia nalezy bezwzglednie
i bezzwtocznie wezwa¢ deka-
rza, jednak w praktyce to rzad-
kos¢. Uszkodzenie jest baga-
telizowane, a pozostawione
na pewno bedzie skutkowato
przeciekiem (fot. 4).

Kondensacja pary wodnej
w termoizolacji to pseudo-
przeciek, ktéry moze wysta-
pi¢ w efekcie nieprawidiowo
dobranej lub wykonanej pa-
roizolacji. Zjawisko powstaje
na skutek kondensacji pary
wodnej, ktéra przenika przez
strop, a nastgpnie sig groma-
dzi w termoizolacji, by zimg
sie skropli¢ do postaci kon-
densatu. Kondensatu stale
przybywa, poniewaz termoizo-
lacja przykryta jest dyfuzyjnie
szczelng hydroizolacjg. Jest
to zjawisko bardzo roztozone
w czasie i niewidoczne, dla-
tego czesto bagatelizowane.
Nalezy zatem pamietac, ze pa-
roizolacja musi si¢ charak-
teryzowa¢ bardzo wysokim

oporem dyfuzyjnym, posia-
daé¢ paroszczelne tgczenia,
a najlepiej kiedy stanowi
réwniez wodoszczelng prze-
grode. Wodoszczelna pa-
roizolacja zapewnia dodat-
kowo funkcje hydroizolaciji,
ktéra odprowadzi wode do
wpustéw w przypadku prze-
cieku. Aby to byto mozliwe,
wpusty dachowe muszg byc¢
wyposazone w dwa kotnierze
zbierajgce wode. Dach zielony
nie chroni przed kondensacjg
pary wodnej, poniewaz nie
izoluje przegrody zima, lecz
jedynie zmniejsza liczbe cykli
zamarzania.

Wykonywanie termoizolacji
W niesprzyjajgcych warun-
kach atmosferycznych. Tym
razem nie chodzi o szczelno$¢
pokrycia dachu i przeciek, ale
o0 zamknigcie wody w termo-
izolacji w trakcie wykonywania
robét izolacyjnych. Padajacy
deszcz lub $nieg moczy ter-
moizolacje i gdy ta jest przy-
krywana hydroizolacjg, woda
moze pozostac na trwale uwie-
ziona bez mozliwosci odparo-
wania. To bfad, ktéry wynika

Fot. 4. Wykonanie dachu zielonego oraz innych robot budowlanyc i instalacyjnych

z koniecznosci prowadzenia
robo6t przez caty rok, i bardzo
trudno go unikng¢ w warun-
kach klimatycznych Polski.

Zapobieganie  zawilgoceniu
termoizolacji w dachu ocieplo-
nym polega na niedopuszcze-
niu do przeciekow, przemysle-
niu i skoordynowaniu robot
na dachu oraz na ich rzetel-
nym wykonaniu. Natomiast
usuwanie zawilgocenia i jego
skutkow to trudny proces. Sa
dwie mozliwosci — usunigcie
hydroizolacji i zawilgoconej
termoizolacji lub proba osu-
szania z  wykorzystaniem
kominkow wentylacyjnych
montowanych w hydroizolaciji.
Osuszanie takie jest mozliwe
wytgcznie latem, kiedy w na-
grzanym storncem dachu zgro-
madzona woda zamienia sie
w pare wodng. Niestety dach
zielony tego nie utatwia, ponie-
waz jego zaleta, to ze chtodzi
dach latem, w tym przypadku
pogarsza wentylacje w war-
stwie termoizolacji dachu, nie
podnoszac temperatury pary
wodnej. Dodatkowo dach zie-
lony balastuje hydroizolacje,
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ktéra sie nie unosi i nie ufa-
twia migracji parze wodne;j.
Woda jest zmuszona do prze-
ciskania sie¢ miedzy ptytami
termoizolacji lub do dyfuzji
w materiale termoizolacyjnym.
Nalezy zaznaczy¢, ze mate-
riaty termoizolacyjne roznig
sie  wspoiczynnikiem oporu
dyfuzyjnego (okreslanym we-
dtug PN-EN 12086) od bardzo
dyfuzyjnej wetny mineralnej,
przez $redniodyfuzyjne pian-
ki poliuretanowe, styropiany
i XPS-y po catkowicie dyfuzyj-
nie szczelne szkta piankowe.

Dachy odwrdcone
Dachy zielone w Polsce wy-
konywane sg gtéwnie na stro-
pach garazy podziemnych, na
ktérych ze wzgledu na obcig-
zenia statyczne i dynamiczne
wystepuje konieczno$¢ sto-
sowania dachu odwroconego
(strop—hydroizolacja-termo-
izolacja). Zawilgocenie dachu
odwroconego to stan natural-
ny (hydroizolacja jest zawsze
mokra), poniewaz jest to uktad
przewidziany do przebywania
w warunkach statej wilgotnosci
i obecnosci wody. Przyktadem
moze by¢ fot. 5, ktora ilustruje
przygotowanie do uktadania
termoizolacji bezposrednio na
mokrej hydroizolacji. A zatem
cho¢ niczym niezwyklym jest
zawilgocenie termoizolacji, tu
tez mogg powstac btedy, ktore
doprowadzg do niepozagda-
nych skutkéw. Mogag wystgpi¢
dwa bardzo grozne zjawiska:
drastyczne pogorszenie sie
wspoéiczynnika przenikania
ciepta (U) przez przegrode
oraz nieodwracalne proce-
sy gnilne w termoizolacji.
Przyczyny to: nieprawidiowo
dobrana termoizolacja lub nie-
prawidtowo dobrane i wykona-
ne warstwy dachu zielonego.
Wtasciwa analiza i dobdr ter-
moizolacji sg konieczne, po-
niewaz termoizolacja w dachu
odwréconym poddana jest
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bardzo rygorystycznym i trud-
nym warunkom, a nieprawi-
dtowo dobrana termoizolacja
Z czasem na pewno bedzie
wymagata catkowitej wymia-
ny. Jako termoizolacja dachu
odwroéconego powinny byé
stosowane wytgcznie materia-
ty bardzo odporne na zawil-
gocenie, co mozemy okreslic,
sprawdzajgc parametry dane-
go materiatu wedtug norm:
= PN-EN 12088 Absorpcja
wody przy diugotrwatej dyfu-
Zji — gdzie poziom absorpcji
obecnie sig okresla symbo-
lem WD(V) z dodatkiem cyfry,
ktora okresla maksymalng
nasigkliwo$¢ procentowg we-
dtug poziomoéw 3-5-7-10-15;
m PN-EN 12087 Nasigkliwos¢
wodg przy dfugotrwatym
zanurzeniu — gdzie poziom
nasigkliwosci obecnie sie
okresla symbolem WL(T)
z dodatkiem cyfry, ktéra
okresla maksymalng nasig-
kliwos¢ procentowg wedtug
poziomow 0,7-1-2-3-4-5.
Materialy odporne na zawil-
gocenie sg drozsze, wigc
czasami pomimo przyjetego
w projekcie wiasciwego mate-
riatu stosowane sg zamienniki
o duzo gorszych parametrach.
Gtéwna batalia toczy sie mie-
dzy XPS (polistyren ekstrudo-
wany) o strukturze zamknie-

Fot. 5. Przygotowanie do ukfadania termoizocu
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tokomérkowej a styropianami
wodoodpornymi  (polistyren
ekspandowany), ktére dzigki
technologii produkcji w auto-
klawach (nie sg ciete z bloku,
tylko wtryskiwane w formach)
wykazujg zblizone parametry
nasigkliwosci. Jednak w prak-
tyce nawet styropiany wodo-
odporne zamieniane sg na
zwykly styropian, ktérego pa-
rametry nie przewidujg moz-
liwosci stosowania w roz-
wigzaniach stale wilgotnych.
Niektorzy mieli mozliwos¢ sie
przekona¢, ze zwykly styro-
pian zastosowany na dachu
odwréconym potrafi nasigk-
na¢ wodg do tego stopnia, ze
zwykia ptyte o grubosci 10 cm
muszg podnosi¢ dwie 0so-
by. Tymczasem o odpornosci
na zawilgocenie XPS moze
Swiadczy¢ fot. 6 pokazujaca,
ze mimo statego przybywa-
nia w wodzie na powierzchni
termoizolacji osadzity sie sole
weglandéw wapnia, a w srodku
nadal jest sucha.

Czesto  kluczowg  kwestig
sg nieprawidiowo dobrane
i wykonane warstwy dachu
zielonego, poniewaz nie za-
pewniajg mozliwosci oddycha-
nia warstwom termoizolaciji.
Stwierdzenie to w pierwszej
chwili wydaje sie bezzasadne,
bo czego mamy sie obawiac,

skoro termoizolacja jest od-
porna na zawilgocenie? | jak
moze oddychac¢ termoizolacja?
Na wstepie nalezy zaznaczyc,
ze woda przeptywajgca przez
dach zielony wyptukuje i nie-
sie ze sobg mikroorganizmy
i skifadniki mineralne, ktore
osadzajg sie w warstwie termo-
izolacji. W warunkach stabilnej
temperatury i przy minimalnej
ilosci tlenu szybko sie tworzy
siedlisko dla bakterii, plesni lub
grzybéw. W uproszczeniu moz-
na stwierdzi¢, ze dach zaczyna
gni¢ od $rodka. | niestety nie
jest to czcza teoria.

Aby nie dopusci¢ do rozwo-
ju procesow gnilnych, nalezy
bezwzglednie zastosowac

Fot. 7. Termoizolacja uszkodzona przez dre
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materiaty i technologie odpo-
wiednie do dachu zielonego.
Pierwszym materialem jest
warstwa ochronna uktada-
na na termoizolacji w postaci
geowtokniny, ktérej zadaniem
jest zabezpieczenie termo-
izolacji przed uszkodzeniami
wywotanymi parciem warstwy
drenazowej. Fotografia 7 ilu-
struje, jak termoizolacja zosta-
fa wgnieciona przez drenaz.
Zasada dziatania jest prosta —
geowtdknina o odpowiednich
parametrach mechanicznych
(odpornosci na rozcigganie)
jest napinana miedzy punkta-
mi nacisku, przez co ostatecz-
nie na termoizolacje przenosi
nacisk caflg powierzchnig.

gt
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W dachu zielonym warstwe te
oraz geowifdkning nazywamy
dyfuzyjng. Drugim zadaniem

geowtokniny dyfuzyjnej jest
umozliwienie dostepu tlenu
do termoizolacji oraz umoz-
liwienie dyfuzji pary wodnej
z termoizolacji. Zastanawiajgc
si¢ nad wyborem geowidk-
niny dyfuzyjnej, musimy
sie¢ zda¢ na doswiadczenie
producentow materiatow
do dachu zielonego, po-
niewaz geowidkniny nie sg
badane pod katem wspdéi-
czynnika oporu dyfuzyjne-
go. Badan sie nie prowadzi,
poniewaz opo6r dyfuzyjny
geowtokniny nie wystepuje
(jest bliski 1, czyli materiat
nie stanowi bariery dyfuzyj-
nej). Niestety nie kazda geo-
widknina  jest jednakowo
dobrym materiatem do za-
stosowania jako warstwa dy-
fuzyjna, na przykiad geowtok-
niny igtowane, przebywajgc
w $rodowisku stale wilgotnym,
nasigkajg wodg, przez co ich
opor dyfuzyjny rosnie az do
paroszczelnosci.

Budowa dachu zielonego
zaktada konieczno$¢ wytwo-
rzenia warstwy drenazowej,
ktéra moze by¢ wykonana

z roznych materiatow, jak na
przyktad: ttoczone folie lub
maty z tworzyw sztucznych,
siatki przestrzenne, wyttacza-
ne ptyty ze styropianu, kruszy-
wa lekkie lub grysy. Podsta-
wowym zadaniem tej warstwy
jest odprowadzenie wody do
odbiornikéw. W rzeczywistosci
woda ptynie pod drenazem,
czyli po termoizolacji przykry-
tej geowtdkning dyfuzyjng. Jak
juz wiemy, czesc¢ tej wody wni-
ka miedzy ptyty termoizolaciji.
Dobdér warstwy drenazowej
jest podyktowany roéwnocze-
Snie kilkoma kryteriami: wiel-
kos¢ odwadnianej powierzch-
ni, spadki na stropie, zdolnos¢
do magazynowania wody oraz
odpornos¢ na Sciskanie. Na-
lezy do tego dodac¢ kolejny
istotny parametr, czyli zdol-
nos¢ dyfuzyjng drenazu. O ile
w przypadku drenazy z kru-
szyw ukfadanych na geowtok-
ninie dyfuzyjnej automatycznie
powstaje przestrzen dla prze-
ptywu powierza, o tyle w przy-
padku pozostatych materiatow
konieczne jest, aby nie przy-
legaty one cafg powierzchnig
do geowtdkniny dyfuzyjnej,
poniewaz uniemozliwia to wy-
miane gazowg. Dodatkowo

ttoczone folie lub styropiany
muszg by¢ perforowane, aby
pozwoli¢ na dalszg wymiang
gazowa, ktora sie odbywa po-
przez warstwy filtracyjne i sub-
straty glebowe.

W przypadku dachow eksten-
sywnych o matej migzszosci
substratu woda zgromadzona
w termoizolacji jest podgrze-
wana i przechodzi w stan ga-
zowy, a nastepnie jako para
wodna jest usuwana, poko-
nujac geowtdkniny dyfuzyjne,
drenaze, geowtdkniny filtra-
cyjne i substraty. Trudniejsze
zadanie ma woda zgroma-
dzona w termoizolacji na da-
chach intensywnych, ktérych
migzszos¢ czesto przekracza
metr, na ktérych wykonywa-
ne sg mocno zaggszczone
nawierzchnie jezdne lub inne
szczelne elementy. Konieczne
staje sig zatem poszukiwanie
innych drog ujscia pary wod-
nej. Jedyng mozliwg droga
stajg sie opaski zwirowe wy-
konywane przy Scianach oraz
skrzynkach kontrolnych nad
wpustami. Dzigki nim mozliwy
jest zaréwno dostep tlenu do
wewnatrz, jak i dyfuzja pary
wodnej na zewnatrz z warstw
drenazu. Mozna to nazwac
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Fot. 8.
Nieprawidfowo wykonana
opaska zwirowa

wyréwnywaniem cisnien
w warstwie drenazowej. Pra-
widlowo wykonana opaska
zwirowa dzieki pozbawieniu
jej geowtokniny filtracyjnej
staje sie przedtuzeniem dre-
nazu lub - innymi stowy -
kominkiem  wentylacyjnym.
Niestety, jesli czego$ nie wi-
dzimy, to nie wierzymy, dlate-
go w nieustajgcym procesie
poszukiwania oszczednosci
bagatelizujemy problem. Cze-
sto spotykang na budowach
praktykg jest imitacja opaski
zwirowej, ktora wykonywana
jest z uzyciem grubej war-
stwy piasku i geowtokniny
pod cienkg warstwg zwiru
(fot. 8). Taka przegroda na
pewno nie umozliwia wyrow-
nywania cisnien, ale z pewno-
Scig jest znacznie tansza.
Niestety, nie tylko parametry
fizyczne majg znaczenie, jak
wida¢ potrzebne jest tez do-
Swiadczenie i gteboka wielo-
kryterialna analiza. Prawidtowo
zaprojektowany i wykonany
dach zielony sam w sobie nie
jest zagrozeniem dla termoizo-
lacji. Zagrozeniem moze by¢
Zle wykonany dach zielony,
a za to odpowiada najstabsze
ogniwo — cziowiek. <
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