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. Dane ogdine
Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest ocena stanu technicznego stropodachu istniejgcego
budynku dachu ptywalni znajdujgcej sie na dziatce nr 22
w Warszawie pod wzgledem planowanej modernizacji. Niniejsza opinia jest czescia doku-
mentacji projektowej pt. Modernizacja dachu ptywalni ,Szuwarek” — tj. remont dachu base-
nu przy szkole podstawowe] nr 215 w Warszawie przy
ul. Kwatery Gtéwnej 13 w Warszawie - opracowanie czesci pierwszej zaméwienia tj. kon-

cepcji projektowe]j wraz z propozycjg zastosowanych rozwiazan materiatowych.

Zakres opracowania

Zakres opracowania obejmuje opinie techniczng istniejacego stropodachu w czesci
wyzszej obiektu.
Opinia techniczna sktadajgca sie¢ z dokumentacji fotograficznej wykonanej w czasie inwen-
taryzacji, jak réwniez prac odkrywkowych ma na celu wykaza¢ stwierdzone wady i niepra-
widtowosci wykonawcze w stanie istniejgcym. Na podstawie ww. danych zostang wskaza-

ne metody naprawcze.

Podstawa opracowania

o Ogledziny istniejgcego budynku, uktadu konstrukcyjnego, odkrywek warstw stropo-
dachu.

e Uzgodnienia i wytyczne architektoniczne.

e Odpowiednie przepisy i hormy.

e Umowa pomigdzy Miastem Stotecznym Warszawa, Dzielnica Praga Potudnie ul.
Grochowska 274, 03-841 Warszawa a firma INSTAL-TECH Marcin Marzec NIP:
864-182-66-20 ul. Nowohucka 92a, 30-728 Krakéw

e Dokumentacja powykonawcza

e Dokumentacja fotograficzna



Il Opis stanu istniejacego
1.0pis ogo6iny

Przedmiotowy obiekt znajduje sie na dzialce nr 22 w obrebie 3-04-14
w Warszawie w Dzielnicy Praga Potudnie i stanowi wtasno$¢ Miasta Stotecznego Warsza-
wy. Przedmiotowy obiekt zlokalizowany jest przy ul. Kwatery Gtéwnej 13, pomiedzy ulica-
mi Szaserdw, Bitgorajska i Osowska.
Budynek ptywalni sktada sig z gtéwnej cze$ci wyzszej i nizszej, jak réwniez nizszych dobu-
dowek. Budynek na planie wieloboku, dwukondygnacyjny potozony na dziatce nr 22.
Cze$¢ nizsza budynku, poza zakresem niniejszego opracowania, zostata zmodernizowa-
na.

Dziatka, na ktorej znajduje sie budynek ptywalni jest zabudowana, ogrodzona

| poro$nieta drzewami. Na terenie dziatki wystepujg nawierzchnie utwardzone. Dziatka po-

siada zjazd.

2.Dane konstrukcyjne i materiatowe

Budynek ptywalni sktada sig z gtéwnej czesci wyzszej i nizszej. Dodatkowa zabudo-
wg sg nizsze dobudowki. W czesci wyzszej wystepuje stropodach petny na zelbetowej
warstwie konstrukcyjnej. Dodatkowo, w pétnocnej strefie budynku warstwg konstrukcyjna
jest blacha trapezowa na belkach wsporczych.

Istniejgce pokrycie dachu zostato wykonane z membrany dachowej tréjwarstwowej o
grubosci 1,2 mm. Wierzch z elastycznego PCV w kolorze srebrno-metalicznym ze stan-
dardowym wykoriczeniem przeciwpo$lizgowym, rdzeri z dzianiny poliestrowej, spéd z
PCV. Materiat ten nierozprzestrzeniajgca ognia, zgrzewany gorgcym powietrzem oraz mo-
cowany mechanicznie. Membrana zostata utozona i mocowana tacznikami. Izolacja ter-
miczna wykonana z wetny mineralnej. Dach nad matg halg basenowg gr. 18 cm (dwie war-

stwy 14 cm + 4 cm), a pozostate dachy gr. 20 cm (dwie warstwy 16 cm + 4 cm).

Na dachu nad matg i duzg plywalnig zastosowano paroizolacje z papy termozgrzewalnej z
wktadkg aluminiowa. Dach z blachy trapezowej migdzy matg i duzg halg— folia paroprze-
puszczalna. Obrobki blacharskie zostaty wykonane z blachy stalowej ocynkowane;.



3.Warstwy dachowe

e Warstwa 1
1. warstwa wierzchniego krycia membrany dachowej z elastycznego PCV ze standardo-
wym wykoriczeniem przeciwposlizgowym;
rdzert membrany z dzianiny poliestrowej;
warstwa podktadowa z elastycznego PCV;

wetna mineralna gr. 16 cm;

wetna mineralna gr. 4 cm;
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paroizolacja z papy polimerowo-bitumicznej z

wktadka z folii aluminiowej — termozgrzewalna;

7. ptyta zelbetowa gr. 24 cm;

fot.1 Fragment stropodachu o uktadzie warstw nr 1

(czes€ wyzsza zachodnia)




=

o Warstwa 2
warstwa wierzchniego krycia membrany dachowej z elastycznego PCV ze standardo-
wym wykoriczeniem przeciwposlizgowym;
rdzeh membrany z dzianiny poliestrowej;

warstwa podktadowa z elastycznego PCV,;
wetna mineralna gr. 16 cm;

wetna mineralna gr. 4 cm;

paroizolacja z papy polimerowo-bitumiczne;j

z wktadka z folii aluminiowej — termozgrzewalna;

blacha trapezowa;

fot.2 Fragment stropodachu o uktadzie warstw nr 2

(cze$¢ wyzsza pétnocno-wschodnia)
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e Warstwa 3
geowtbknina;

ptyta OSB gr. 2cm;
warstwa wierzchniego krycia membrany dachowej z elastycznego PCV ze standardo-
wym wykornczeniem przeciwposlizgowym; rdzeri membrany z dzianiny poliestrowe;j;
warstwa podktadowa z elastycznego PCV;

wetna mineralna gr. 16 cm;

wetna mineralna gr. 4 cm;

paroizolacja z papy polimerowo-bitumicznej

z wkfadkg z folii aluminiowej — termozgrzewalna;
ptyta zelbetowa gr. 24 cm; -_—

fot.3 Fragment stropodachu o uktadzie warstw nr 2

(cze$¢ wyzsza pétnocno-wschodnia)
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e Warstwa 4

warstwa wierzchniego krycia membrany dachowej
ze standardowym wykornczeniem przeciwposlizgowym;
rdzert membrany z dzianiny poliestrowej;

warstwa podktadowa z elastycznego PCV;

wetna mineralna gr. 5 cm;

paroizolacja z papy polimerowo-bitumiczne;j

z wktadka z folii aluminiowej — termozgrzewalna;

6. Sciana zelbetowa;

7. styropian gr. 15 cm;

8. ptytki silikatowe klejone;

fot.4 Fragment stropodachu o uktadzie warstw nr 2

(czes¢ wyzsza zachodnia)

z elastycznego PCV




lll.  Opis miejsc odkrywek na dachu ptywalni (cze$¢ wyzsza)

Odkrywka zostata wykonana w dwéch miejscach gdzie wystepowaty zastoiny wod
opadowych i widoczne byly zapadliska warstw pokrycia dachowego. Miejsca te wykazywa-
ty najwieksze nieprawidtowosci, ktére zostaty przedstawione w opinii technicznej. Istnieja-
ce pokrycie dachu zostato wykonane z membrany dachowej tréjwarstwowej o grubosci 1,2
mm.

Wierzch z elastycznego PCV, w kolorze srebrno-metalicznym ze standardowym wykon-
czeniem przeciwposlizgowym, rdzeri z dzianiny poliestrowej, spéd z PCV -nierozprzestrze-
niajgca ognia, zgrzewana goracym powietrzem oraz mocowana mechanicznie. Membrana
zostata utozona i mocowana fgcznikami. Izolacja termiczna zostata wykonana z wetny mi-
neralnej. Dach nad matg halg basenowg gr. 18 cm (dwie warstwy 14 cm + 4 cm) - pozo-
state dachy gr. 20 cm (dwie warstwy 16 cm + 4 cm).

Na dachu nad matg i duzg ptywalnig zastosowano paroizolacje z papy termozgrzewalnej z
wkiadkg aluminiowa. Dach z blachy trapezowej migdzy matg i duzg halg— folia paroprze-
puszczalna. Obrébki blacharskie zostaty wykonane z blachy stalowej ocynkowanej. Rynny
i rury spustowe nad matg halg: rynny o przekroju kwadratowym 15x15cm, rury spustowe
6x6cm z blachy stalowej ocynkowanej. Pozostate rynny 150, rury 100 z blachy.

Fot.5 Odkrywka nr 1




Fot.6 Odkrywka nr 2

Pierwsza odkrywka wykonana w miejscu gdzie znajduje sie cze§¢ komunikacyjno-admini-
stracyjna. W miejscu wystepowania najwigkszych zastoin wod opadowych. Druga odkryw-
ka zostata dokonana przy wpustach dachowych w czeéci dachu nad duzg ptywalnia.

Fot.7 Miejsca dokonania odkrywek




IV.  Ocena stanu technicznego pod wzgledem architektonicznym

1.0cena poprawno$ci montazu i stanu technicznego warstw termoizolacji
e Ocena stanu istniejacego
Istniejgcy system odwadniania stropodachu opiera sie na spadku wykonanym w cze-
$ci konstrukcyjnej dachu ptaskiego. Warstwy stropodachu, a w tym warstwa termoizolacji
jest o rowniej grubosci na catej pofaci dachu. W miejscach newralgicznych tj. $wietliki, kla-
py zostaty wykonane dodatkowe spadki w celu odprowadzenia wody od $cian zabudowy.

Na cato$ci czesci wyzszej stropodach zostat ocieplony dwoma warstwami termoizo-
lacji z wetny (16+4 cm). Na stropodachu nie zamontowano wetny mineralnej, dachowej, co
spowodowato zapadanie si¢ warstwy pod wptywem magazynowania wody i nacisku ze-
wnetrznego. Zapadanie sig warstw zmniejszyto docelowy procent spadku dachu, a tym sa-

mym pogfebito problem magazynowania wody wewnatrz i na powierzchni termoizolacji.

fot.8 Magazynowanie wody na powierzchni dachu




Montaz wetny zostat wykonany za pomocg zgrzewania i tgcznikéw mechanicznych.
Konsekwencjg zapadania sie termoizolacji jest rowniez odkrycie ww. tgcznikow. W mo-
mencie wigkszego nacisku na powierzchnie dachu przerywajg membrane dachowa, a
trym samym ciggto$¢ hydroizolacji. Przerwana membrana dachowa umozliwia dostep

wody opadowej do wetny mineralnej i wptywa na obnizenie procentu spadkéw.

fot.9 Odkrywka wykonana w czesci centralnej stropodachu budynku wyzszego.

Odkrywki w miejscu, gdzie pojawiaty sie problemy kumulacji wody opadowej. Naciecia wy-

konane w sposéb umozliwiajacy tgczenie istniejgcych fragmentéw membrany
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fot.10 Naciecia wykonane w spos6b umozliwiajgcy tgczenie istniejacych fragmen-

tow membrany
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fot.12 Naciecia wetny wykonane w celu ukazania catej grubo$ci termoizolacji

Po wykonaniu odkrywek stwierdzono wysokie zawilgocenie termoizolacji na catej
grubosci wetny. Pomiar wilgotnosci wetny w miejscu odkrywek wykazat 90 % zawilgoce-
nie, ktére poskutkowato zmiang sprezystosci wetny, osiadaniem i zmniejszeniem jej grubo-
§ci, a takze pogorszenie jej wtasciwosci.

Powszechng praktykg jest montaz termoizolacji metodg zgrzewania i tacznikow me-
chanicznych. Niepoprawny dobér materiatu izolacyjnego spowodowat zapadanie sie
warstw. Ze wzgledu na wystgpowanie tacznikéw mechanicznych zostata przerwana cia-
gto$¢ hydroizolacji. Co w konsekwencji doprowadzito do degradacji termoizolacii.



2. Ocena poprawnosci montazu i stanu technicznego warstw paroizolaciji
e Ocena stanu istniejgcego

Na dachu objetym opracowaniem paroizolacja zostata wykonana z papy polimero-
bitumicznej z wkitadkg z folii aluminiowej i zostata zgrzana. Materiat wykorzystane jest po-
prawny, jednak przez niepoprawny montaz oraz nie zachowanie odpowiednich zaktadéw
paroizolacji wystgpita nieszczelnos¢. Dodatkowo, poprzez dyfuzje pary wodnej, przenika-
nie wod opadowych i nieszczelnosé pozostatych warstw stropodachu zostata ona naruszo-
na w sposob uniemozliwiajacy jej pozostawienie.
Paroizolacja nie stanowi bariery dla pary wodnej naptywajgcej z wnetrza basenu. Materiat
nie jest odpowiednio przymocowany i wywiniety na mur — attyke. Przegrody szczegélnie
narazone na dziatanie wilgoci muszg by¢ zabezpieczone specjalng paroizolacjg i wykona-
ne w sposob prawidtowy. Potgczenia paroizolacji oraz prawdopodobny niski opér dyfuzji

stat sie powodem zawilgoceniem weiny.

Fot.13 poprawne wykonanie paroizolac;ji

Zaleca sig¢ zastosowanie paroizolacji z papy paroizolacyjnej z wktadkg aluminiowe] wywi-
nietg na attyke, samoprzylepnej badz zgrzewanej w zaleznosci od miejsca montazu. Paro-
izolacje nalezy wykonaé z najwiekszg starannoscig i dbatoscig o detale.

3. Ocena poprawnosci montazu i stanu technicznego wpustéw dachowych

e Ocena stanu istniejgcego



Montaz wpustéw dachowy w cze$ci dachu nad duzg hala po przeprowadzeniu ogle-
dzin i oceny stanu technicznego — wizualnego nie budzi zastrzezen. Nie stwierdza sie wi-
docznych wad i uszkodzen korpusu. Wpusty dachowe nie spetniajg swojej roli ze wzgledu
na znaczne zniszczenie i degradacje warstw ocieplenia, w ktérej stworzyly sie zapadliska
powodujgce zastdéj wody i nieprawidtowy spad. Osadzenie wpustéw dachowych do mo-
mentu deformacji wetny bylo prawidtowe, jednakze podczas degradacji warstw pokrycia
dachowego wpusty rowniez zostaty naruszone. Ze wzgledu na konieczno$¢ wymiany
warstw stropodachu konieczne jest zastosowanie innego typu kofnierzy uszczelniajgcych
wpusty, przez co stwierdza sig¢ rowniez konieczno$¢ wymiany wpustéw dachowych na
wpusty podciSnieniowe, ogrzewane. Nalezy zastosowac wpusty z koszykiem zwirowym,
pierscieniem uszczelniajacym zabezpieczajgcym przed cofaniem oraz z kotnierzem z papy

bitumicznej.

Fot.14 przedstawiajgca istniejgce wpusty dachowe na dachu z
blachy trapezowe;j




Fot.15 istniejgcy wpust dachowy — zapadliska i deformacja
spadkéw uniemozliwiajgce odprowadzenie woéd opadowych

Fot.16 prawidtowy montaz wpustéw dachowych

Degradacja termoizolacji spowodowata zapadliska i deformacje zbyt matych spadkéw
co uniemozliwia prawidtowy sptyw wéd opadowych. Zaleca sie wymiane wpustéw dacho-



wych przy wykonywaniu ponownych warstw stropodachu. Nalezy zastosowaé wpusty z
koszykiem zwirowym, pierScieniem uszczelniajgcym zabezpieczajgcym przed cofaniem
oraz z kotnierzem z papy bitumicznej kompatybilny z projektowanymi warstwami stropoda-

chu.

4. Ocena poprawnosci montazu i stanu technicznego $wietlikéw i klap

e Ocena stanu istniejgcego

Stan techniczny $Swietlikow, wytazéw dachowych i klap dymowych nie budzi
zastrzezen. Poprawno$¢ montazu wiekszo$ci ocenia sie jako zadowalajacy jednak btedne
wykonanie izolacji stropodachu moze powodowacé nieszczelno$ci. Ze wzgledu na
konieczno$¢ wymiany hydroizolacji, izolacji termicznej i paroizolacji sam stan $wietlikdw,
klap i wytazéw jest akceptowalny zas w czesci dachu znajdujacego sie nad administracja
nalezy zdemontowa¢ jeden Swietlik dachowy i wykona¢ scianki, tak aby podwyzszy¢
Swietlik 0 30 cm.

/ Fot.17 istniejace swietliki, wytazy i klapy dymowe
Wi

ietlik do penownego montazu po podmurowaniu $cianek o 30 cm.

Montaz istniejgcych Swietlikow za wyjatkiem jednego nie budzi zastrzezen. Stan technicz-

ny Swietlikéw, wytazow i klap jest akceptowalny.



Fot.18 istniejacy Swietlik zamontowany zbyt nisko

Swietlik do demontazu. Problemem w tym przypadku jest niskie osadzenie, ktére bedzie

kolidowac z prawidtowym uszczelnieniem go przy wykonywaniu nowych warstw stropoda-
chu.
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Fot.19 zalecany montaz swietlika




5. Ocena poprawnosci wykonania spadkéw odprowadzajacych wody opadowe

e Ocena stanu istniejacego

Dachy o spadkach wewnetrznych wymagajg przeliczenia wydajno$ci instalacji odwad-

niajgcej i przemyslenia optymalnego rozmieszczenia wpustéw odwadniajgcych, biorac pod

uwage ugiecie konstrukcji pod wptywem obcigzen.

Istniejgce spadki potaci w czesci wyzszej nie spetniajg minimalnego pochylenia dachu wy-

noszacego 3%.

Sposéb krycia Dopuszczalne pochylenie potaci Zalecane
dachowych pochylenie
h:a a° % %
Jedna warstwa folii z PCV, o grubosci od 0,03 od 2 od 3 od 3
min. 1_,2 mm, na poditozu z materiatu do 0,20 do 11 do 20 do 20
termoizolacyjnego
Jedna warstwa folii z PCV.P, o grubo- od 0,03 od 2 od 3 od 3
$ci min. 1,2 mm, na podtozu betono- do 0,20 dis14 do 20 do 20
wym
Jedna warstwa kauczuku etylenowo- od 0,03 od 2 od 3 od 3
propylenowego (EPDM), o grubos$ci do 0,20
min. 1 mm, na z materiatu termoizola- i da:20 a2l
cyjnego
Jedna warstwa kauczuku etylenowo- od 0,03 od 2 od 3 od 3
propylenowego (EPDM), o grubosci do 0,20
min. 1 mm, na podtozu betonowym ga 't do 20 do 20

Fragment normy PN-B-02361:2010 dotyczgcej dopuszczalnych i zalecanych spadkéw da-

chu dla najczesciej stosowanych technologii pokryé.

Spadek w stopniach i procentach

spadek w stopniach / spadek w procentach
[°] [Ye] [°] (%] [°] [%6]
1 1,8 9 15,8 17 30,5
2 3,4 10 17,6 18 32.5
3 5,2 11 19,4 19 34,4
4 7,0 12 21,2 20 36,4
5 8,8 18 23 21 38,4
6 10,5 14 249 22 40,4
% 12,8 15 26,8 23 42,4
8 141 16 28,7 24 44,5

Na stropodachu nie zamontowano wetny mineralnej, dachowej, co spowodowato za-

padanie sig¢ warstwy pod wptywem magazynowania wody i nacisku zewnetrznego. Zapa-



danie sig¢ warstw zmniejszyto docelowy procent spadku dachu, a tym samym pogtebito
problem magazynowania wody wewnatrz i na powierzchni termoizolaciji.

W stanie istniejgcym procent spadkéw na cze$ci wyzszej stropodachu jest niewystar-
czajgcy. Dodatkowo, w czeéci stropodachu wykorzystano odwodnienie liniowe z punkto-
wym odprowadzeniem wody. W korycie odwadniajgcym wykorzystano spadki o nachyleniu
wynoszgcym 0,5-1%. Ze wzgledu na miejscowe zapadanie sie termoizolacji nie zachowa-
no ciggtoéci spadku 0,5-1%. Wpusty dachowe odprowadzajg wode opadowg po uprzed-

niej jej kumulacji.

Sposdb ufozenia spadkoéw, jak réwniez wykorzystanie odwodnienia liniowego jest metodg
prawidiowa, jednak w przedmiotowym budynku ze wzgledu na problem z termoizolacja,

odwodnienie liniowe utrudnito odprowadzenie wody (mniejszy spadek).
T S ;,:,,r;q ) -L"‘l o -,.‘;.- = -. Wl | 0} :’ _,—- =

fot.20 Fragment odwodnienia liniowego




fot.21 Wpust dachowy w miejscu odwodnienia dachowego

6. Ocena poprawnos$ci montazu i stanu technicznego warstw hydroizolacji
e Ocena stanu istniejacego

Przerwana membrana dachowa w wielu strefach stropodachu, bedgca konsekwencija
osiadania wetny jest w mocnym stopniu zniszczona. Na stropodachu jest widoczna zale-
gajgca woda oraz przerwana ciggto$¢ hydroizolacji. Widoczne sg takze uszkodzenia me-
chaniczne wynikajgce z przedziurawienia membrany kotkami montazowymi. Nie odpo-
wiedni montaz, a takze i dob6r materiatu, ktéry jest jednowarstwowy spowodowat jego
zniszczenia na tyle duze, ze nie sg mozliwe jego dalsze naprawy. Zaleca sie zastosowa-

nie dwuwarstwowej hydroizolacji z papy.



fot.22 Brak odpowiednich potaczen hydroizolacji

Fot.23 Uszkodzenia membrany i przecieki wynikajgce z niepra-
widtowego wykonania




V. Analiza obliczeniowa warstw stropodachu - dach istniejacy

RAPORT CIEPLNO-WILGOTNOSCIOWY PRZEGROD BUDOWLANYCH NA PODSTA-

WIE NORMY PN-EN 13788

e \Wyniki analizy przegréd

1. Przewidywane warunki wewnetrzne w pomieszczeniu

Zmienne warunki wewngtrzne odpowiadajace przyjetej klasie wilgotnosciowe;j:

KLASA 5 Budynki specjalne (pralnie, browary, baseny itp.)

Nr Miesigc 0i [°C] 9i[7]
1 Styczen 28 80
2 Luty 28 80
3 Marzec 28 80
4 Kwiecien 28 80
5 Maj 28 80
6 Czerwiec 28 80
7 Lipiec 28 80
8 Sierpien 28 80
9 Wizesien 28 80
10 Pazdziernik 28 80
11 Listopad 28 80
12 Grudzien 28 80
2. Budowa przegrody
Nr Nazwa warstwy g A L & 2
[m] [W/m-K] [ [m2K/W] [m]
Strona zewnetrzna Rse 0,040 -
1 Membrana dachowa 0,01 0,180 240000 0,056 2400,0
2 | Wetha mineraina mocowana 0,20 0,035 2 5,714 0,3
3 | ok ataminiows) - termazasewaing. | 001 0180 | 20000 | 0028 | 1000
g | 3cha Hﬁipee;i‘;‘gﬁég’lgﬂekana 0,01 50,000 100000 0,000 500,0
Strona wewnetrzna Ry 0,100 -




3. Rodzaj i usytuowanie przegrody w pomieszczeniu

Dach istniejacy, Ptaskie oszklenie i ramy

Rsi=0,13

4. Warto$¢ minimalnego czynnika fxs;

Nr Miesigc frsimin
1 Styczen 1,036
2 Luty 1,036
3 Marzec 1,042
4 Kwiecien 1,051
5 Maj 1,072
6 Czerwiec 1,092
7 Lipiec 1,100
8 Sierpien 1,104
9 Wrzesien 1,069
10 Pazdziernik 1,049
11 Listopad 1,043
12 Grudzien 1,038
Miesigcem krytycznym jest: Sierpien

Wartos¢ wspoétczynnika temperatury dla krytycznego miesiaca:frsimax = 1,104

5. Efektywna warto$¢ wspoétczynnika temperatury frsi na powierzchni wewnetrznej

przegrody

Catkowity op6r cieplny przegrody R. = 5,938m 2K/W

Wspotczynnik przenikania przegrody (bez uwzglednienia dodatkéw na mostki AUy) U, =

0,168W/(m2K)

Wartos¢ wspotczynnika temperaturowego przegrody frsi = 0,978

6. Sprawdzenie wartosci czynnika obliczeniowego frs

Wartos¢ wspoétczynnika temperaturowego przegrody frsi = 0,978

Warto$¢ wspotczynnika temperatury dla krytycznego miesiaca frsimex = 1,104

fRsi 2 fRsi,max
0,978 =2 1,104




7. Miesigczne strumienie kondensacji i akumulacji wewnetrznej przegrody

Nr Miesigc Kondensacja
0 Styczen TAK
1 Luty TAK
2 Marzec TAK
3 Kwiecien TAK
4 Maj TAK
5 Czerwiec TAK
6 Lipiec TAK
7 Sierpien TAK
8 Wrzesien TAK
9 Pazdziernik TAK
10 Listopad TAK
11 Grudzien TAK

W projektowanej przegrodzie wystepuje kondensacja pary wodne;j.
Przegroda zaprojektowana nieprawidtowo pod katem kondensacji pary wodne;j.

8. Szczegotowe wyniki rozktadu temperatur i ci$nienia pary wodnej w przegrodzie dla
poszczegolnych miesiecy



Miesigc: Styczen

Strona zewnetrzna 8,=-1,0°C, ¢.=88%,
-0,81 562 496,52
0 Membrana dachowa
) -0,54 584,75 2667,9
1 Wetna mineralna mocowana
mechanicznie
Papa polimerowo-bitumiczna z 27,23 3616,05 2668,18
2 wkiadkg z foli aluminiowe;j -
termozgrzewalna
27,37 3645,07 2758,65
3 Blacha trapezowa, powlekana
obustronnie plastisolem
27,37 3645,18 3211,02
Strona wewnetrzna 8=28,0°C, ¢=80%,




Wykres rozktadu cisnien w przegrodzie dla miesiaca: Styczen
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Miesigc: Luty

Strona zewnetrzna 6.=-1,0°C, ¢.=83%,

Strona wewnetrzna 6=28,0°C, ¢=80%,

-0,81 562 468,94
0 Membrana dachowa
-0,54 584,75 2662,39
1 Wetna mineralna mocowana
mechanicznie
Papa polimerowo-bitumiczna z 27,23 3616,05 2662,66
2 wktadka z foli aluminiowe;j -
termozgrzewalna
27,37 3645,07 2754,06
3 Blacha trapezowa, powlekana
obustronnie plastisolem
27,37 3645,18 3211,02




Wykres rozktadu ci§nieft w przegrodzie dla miesigca: Luty
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Miesigc: Marzec

Strona zewnetrzna 6,=3,3°C, 9~79%,
3,47 775,2 613,2
0 Membrana dachowa
) 3.7 796,56 2691,25
1 Wetna mineralna mocowana
mechanicznie
Papa polimerowo-bitumiczna z 27,38 5640,51 2691,51
2 wktadka z foli aluminiowe;j -
termozgrzewalna
27,46 3665,23 27781
3 Biacha trapezowa, powlekana
obustronnie plastisolem
27,46 3665,32 3211,02
Strona wewnetrzna 6=28,0°C, ¢=80%,




Wykres rozktadu ci$nieri w przegrodzie dla miesigca: Marzec
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Miesigc: Kwiecien

Strona zewnetrzna 8.=7,6°C, 0.=75%,

Strona wewnetrzna 6=28,0°C, ¢=80%,

7,74 1044,6 785,67
0 Membrana dachowa
7,93 1067,79 272576
1 Wetna mineralna mocowana
mechanicznie
Papa polimerowo-bitumiczna z 27,46 3664,97 2726
2 wkiadkg z foli aluminiowej -
termozgrzewalna
27,56 3685,38 2806,84
3 Blacha trapezowa, powlekana
obustronnie plastisolem
27,56 3685,46 3211,02




Wykres rozktadu ci$nier w przegrodzie dla miesigca: Kwiecien
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Miesigc: Maj

Strona zewnetrzna 0.=13,5°C, 9p=70%,

13,6 1548,5 1086,05
0 Membrana dachowa
13,73 1571,95 2785,86
y Wetna mineralna mocowana
mechanicznie
Papa polimerowo-bitumiczna z 27,62 3698,53 2786,07
2 wkiadka z foli aluminiowej -
termozgrzewalna
27,68 3713,04 2856,9
3 Blacha trapezowa, powlekana
obustronnie plastisolem
27,68 3713,09 3211,02

Strona wewnetrzna 6,=28,0°C, ¢=80%,




Wykres rozktadu cisnieft w przegrodzie dla miesigca: Maj
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Miesigc: Czerwiec

Powierzchn

Strona zewnetrzna 8,=16,6°C, ¢.=75%,

16,68 1889,4 1408,68
0 Membrana dachowa

16,78 191,12 2850,41
1 Wetna mineralna mocowana

mechanicznie

Papa polimerowo-bitumiczna z 27,7 3716,16 2850,59
2 wktadkg z foli aluminiowej -
termozgrzewalna

27,75 372757 2910,66
3 Blacha trapezowa, powlekana

obustronnie plastisolem

27,75 3727,61 3211,02

Strona wewnetrzna 6,=28,0°C, ¢i=80%,




Wykres rozktadu cisnieri w przegrodzie dla miesigca: Czerwiec
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Miesiac: Lipiec

P

Warstwa

Strona zewnetrzna 0.=17,5°C, 9.=73%,
17,57 2001 1459,93
0 Membrana dachowa
17,67 2022,52 2860,66
1 Wetna mineralna mocowana
mechanicznie
Papa polimerowo-bitumiczna z 27,712 3721,28 2860,84
2 wkiadka z foli aluminiowej -
termozgrzewalna
27,77 3731,79 2919,2
3 Blacha trapezowa, powlekana
obustronnie plastisolem
27,77 3731,82 3211,02
Strona wewnetrzna 6=28,0°C, ¢=80%,




Wykres rozktadu ci$niert w przegrodzie dla miesigca: Lipiec
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Miesiac: Sierpien

Strona zewnetrzna 0.=17,9°C, 0e=73%,
17,97 2052,2 1504,36
0 Membrana dachowa
18,06 2073,15 2869,55
1 Wetha mineralna mocowana
mechanicznie
Papa polimerowo-bitumiczna z 27,13 3723,55 2869,73
2 wkiadka z foli aluminiowej -
termozgrzewalna
27,78 3733,66 2926,61
3 Blacha trapezowa, powlekana
obustronnie plastisolem
27,78 37337 3211,02
Strona wewnetrzna 6;=28,0°C, ¢i=80%,




Wykres rozktadu cisnien w przegrodzie dla miesigca: Sierpien
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Miesigc: Wrzesien

Strona zewnetrzna 6,=12,9°C, ¢.=79%,

0 Membrana dachowa

Wetna mineralna mocowana
mechanicznie

Papa polimerowo-bitumiczna z
2 wkiadka z foli aluminiowej -
termozgrzewalna

3 Blacha trapezowa, powlekana
obustronnie plastisolem

Strona wewnetrzna 6=28,0°C, ¢=80%,

13 1488,5 1170,15
13,14 1512,32 2802,69
27,6 3695,11 2802,89
27,67 3710,22 2870,91
27,67 3710,28 3211,02




Wykres rozktadu cisnief w przegrodzie dla miesigca: Wrzesien
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Miesigc: Pazdziernik

Warstwa
Strona zewnetrzna 6.=6,6°C, ©.=84%,
6,74 9752 819,7
0 Membrana dachowa
_ 6,94 998,16 273257
y Wetna mineralna mocowana
mechanicznie
Papa polimerowo-bitumiczna z 27,43 3659,28 2732,81
2 wkiadka z foli aluminiowej -
termozgrzewalna
27,53 3680,7 2812,51
3 Blacha trapezowa, powlekana
obustronnie plastisolem
27,53 3680,77 3211,02
Strona wewnetrzna 8=28,0°C, ¢=80%,




Wykres rozktadu ciSnien w przegrodzie dla miesigca: PaZzdziernik
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Miesiac: Listopad

Strona zewnetrzna 8.=3,8°C, ¢.=89%,

0 Membrana dachowa

Wetna mineralna mocowana
mechanicznie

Papa polimerowo-bitumiczna z
2 wkiadka z foli aluminiowej -
termozgrzewalna

Blacha trapezowa, powlekana
obustronnie plastisolem

Strona wewnetrzna 6=28,0°C, ¢i=80%,

3,96 802,2 712,56
4,19 824,06 2711,12
27,36 3643,35 2711,37
27,47 3667,57 2794,65
27,47 3667,66 3211,02
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Miesigc: Grudzien

Strona zewnetrzna 6,=0,7°C, ©.~90%,

0,88 643,2 576,27
0 Membrana dachowa
1,14 663,58 2683,86
1 Wetna mineralna mocowana
mechanicznie
Papa polimerowo-bitumiczna 27,28 3625,72 2684,13
2 z wkiadka z foli aluminiowe;j -
termozgrzewalna
Blacha trapezowa, 27.4 3653,04 2771,94
3 powlekana obustronnie
plastisolem
27,41 3653,14 3211,02

Strona wewnetrzna 6,=28,0°C, ¢=80%,




Wykres rozktadu ci$nien w przegrodzie dla miesigca: Grudzien
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VI.  Ocena stanu technicznego budynku i elementéw konstrukcyjnych

Zakres i cel opracowania

Niniejsza cze$¢ opracowania dotyczy oceny stanu technicznego konstrukciji
istniejagcego  budynku ptywalni ,Szuwarek” przy szkole podstawowej nr 215
w Warszawie. Zakres opracowania obejmuje zaplecze administracyjno — biurowe oraz
duzy basen. Oceng sporzgdzono pod katem planowanego remontu poszycia dachu.
Dokumentacje sporzadzono na podstawie, ogledzin wizualnych, archiwalnej dokumentacji
oraz dokumentacji fotograficznej. Na podstawie tych informacji dokonano oceny stanu

technicznego konstrukcji budynku.

Ogodliny opis konstrukcji budynku w stanie zastanym

Przedmiotowy obiekt zostat wykonany w roku 2007 w technologii mieszanej.
Budynek mozna podzieli¢ na cztery czesci: maty basen, tacznik, zaplecze administracyjno
- biurowe, duzy basen. Konstrukcje dachu nad zapleczem wykonano jako zelbetowe
monolityczne stropy. Nad basenami konstrukcje dachu stanowia dzwigary z drewna

klejonego GI28c wsparte na drewnianych i Zzelbetowych stupach.

Ocena stanu technicznego budynku pod wzgledem planowanego remontu

Na podstawie, analizy konstrukcji budynku, dokumentacji fotograficznej
i ogledzin dokonano oceny stanu technicznego istniejacego obiektu bedgcego
przedmiotem niniejszego opracowania. Podczas wizji lokalnej przeprowadzono ogledziny
budynku ze szczego6lnym zwréceniem uwagi na zasadnicze elementy konstrukc;ji.

Stan techniczny budynku okresla sie jako dobry. Podczas ogledzin nie stwierdzono
ugie¢ gtéwnych elementéw konstrukcyjnych ponad dopuszczalne przez obowigzujgce
normy. Na stropach oraz dzwigarach drewnianych nie zaobserwowano nadmiernych
zarysowan.

Zaobserwowano zawilgocenia na Zelbetowym stropodachu oraz na blasze stalowej nad
czgscig basenows. Zawilgocenia spowodowane sg zlym stanem technicznym oraz
nieszczelnosciami w poszyciu dachu.

Planowane prace remontowe nie ingeruja w istniejacg konstrukcje. Obcigzenia
=




Istniejgce warstwy stropodachu.

Lp Opis obcigzenia Obc. | Kq Obc. obl.
char. kN/m?
kN/m?

1. Membrana dachowa 0,01 1,30 -- 0,01

2. Wetna mineralna gr 20 cm. 0,07 1,30 - 0,09

3. Papa pojedynczo [0,10kN/m2] 0,10 1,30 -- 0,13

é: 0,18 1,30 -- 0,23

Projektowane warstwy stropodachu.

Lp Opis obcigzenia Obc. N, ks  Obc. obl.
char. kN/m?
kN/m?

1. Papa wierzchniego krycia 0,05 1,30 - 0,07
Papa podktadowa elastomerobitumiczna 0,04 1,30 - 0,056
samoprzylepna

3. plyty ze sztywnej pianki poliuretanowe;j 0,04 1,30 - 0,05
14cm

4. Papa paroizolacyjna 0,01 1,30 -- 0,01

é: 0,14 1,30 -- 0,18

W stanie istniejacym obcigzenia od warstw wykoriczeniowych stropodachu wynosza
0,18 kN/m?. Cigzar projektowanych warstw dachowych wynosi 0,14 kN/m? co stanowi 77%
cigzaru w stanie istniejagcym. Newraligicznym obcigzeniem dla sytuacji obliczeniowych jest
obcigzenie klimatyczne od dziatania $niegu oraz cigzar witasny wigzaréw dachowych.

Warstwy wykonczeniowe stanowig jedynie maty skiadnik obcigzen dziatajacych na

konstrukcje.




Whioski
Na podstawie ogledzin oraz analizy konstrukcji okres$la sie ogdlny stan techniczny

budynku jako dobry.
Na podstawie przeprowadzonych ogledzin wszystkie elementy konstrukcyjne

istniejacego budynku spetniajg wymagania wytrzymatoSciowe. Projektowane zmiany nie
wptyng negatywnie na istniejacg konstrukcje. Dopuszczalne obcigzenia na dach nie
zostang zwiekszone, sposob uzytkowania budynku pozostaje bez zmian.

W toku prac inwestor zobowigzany jest niezwitocznie powiadomi¢ projektanta
w przypadku wystgpienia jakiejkolwiek niezgodnosci stanu faktycznego

z dokumentacja. Budynek nadaje sie do wykonania planowanych prac remontowych.

Opracowanie wykonano z uwzglednieniem obowigzujgcych norm i przepiséw.

VIl. Ocena stanu technicznego elementéw instalacji

Ze wzgledu na wymiane wszystkich warstw stropu zweryfikowano stan techniczny elemen-
téw instalacji na dachu, ktéry ocenia sie jako dopuszczalny. Nie dotyczy to czesci wywie-
wek kanalizacyjnych, ktére sg zniszczone i kwalifikujg sie do wymiany. Zaobserwowano
réwniez konieczno$¢ wymiany wspornikéw instalacji odgromowej. Najwiekszg watpliwosé
wzbudzita obudowa kanatu wentylacyjnego oraz jego nieprawidtowy montaz. Sposéb za-
bezpieczenia kanatu wentylacyjnego przed czynnikami atmosferycznymi nie nalezy do roz-
wigzan typowych. Wida¢ wyrazne Slady nieszczelno$ci membrany badz kanatu wentyla-
cyjnego. Ponadto stwierdzono nieprawidtowos¢ - dotyczy paragrafu §152 pkt. 7 warunkéw

technicznych przytoczonego ponizej.

Wg §152.

7. Dolna krawedZ otworu wyrzutni z poziomym wylotem powietrza, usytuowanej na dachu budyn-
ku, powinna znajdowac si¢ co najmniej 0,4 m powyzej powierzchni, na ktérej wyrzutnia jest za-
montowana, oraz 0,4 m powyzej linii taczgcej najwyzsze punkty wystajgcych ponad dach czesci
budynku, znajdujgcych sie w odlegfodci do 10 m od wyrzutni, mierzgc w rzucie poziomym.
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Fot. 24 Istniejgcy kanat wentylacyjny z wyrzutnig

Fot.25 Wywiewki kanalizacyjne wymagajgce wymiany




VIIL.

IX.

Wykaz stwierdzonych wad i nieprawidtowos$ci wykonawczych

Po wykonaniu odkrywek jak réwniez wizualnych ogledzin cafosci stropodachu
stwierdzono wysokie zawilgocenie warstw termoizolacji (90%). Poziom korozji su-
geruje, iz na catej powierzchni stropodachu w czesci wyzszej budynku wystepuje
korozja warstw. Gtéwnym powodem pojawienia si¢ ww. wad jest Zle dobrany mate-
riaty termoizolacji. Nie wykorzystanie wetny dachowej spowodowato osiadanie ma-
teriatu pod naporem zewnetrznym

Na dachach pfaskich 3% jest minimalnym spadkiem odwodnienia. Konstrukcja da-
chu ukazuje, iz pierwotnie zatozone spadki sg prawidiowe. Ze wzgledu na osiadanie
termoizolacji pojawity sig zastoje wody opadowej i brakuje ciggtosci spadkéw w sta-
nie istniejgcym.

Obnizenie grubosci termoizolacji pod naporem wody opadowej i poziomu zawilgo-
cenia materiatu spowodowato wysunigcie wzgledem poszycia tacznikéw mecha-

nicznych. taczniki mechaniczne sg powodem przerwania membrany dachowej i

dalszej koroz;ji.

Wykonanie odwodnienia liniowego jest powodem zalegania wody opadowej w za-
chodniej strefie czesci wyzszej budynku. Spadki <3% wraz z Zle dobranym materia-

tem termoizolacyjnym sg powodem zastoin w kanale odwadniajgcym.

Kondensacja pary wodnej w warstwie termoizolacji.

Whnioski dotyczace dalszej eksploatacji dachu ze wskazaniem metod

naprawczych

Skala zawilgocenia istniejgcych warstw termoizolacji, jak réowniez brak odpowiednich

spadkow powodujg, iz cato$¢ wetny powinna by¢ usunieta.

Przerwana membrana dachowa w wielu strefach stropodachu, bedgca konsekwencjg osia-

dania wetny jest w mocnym stopniu zniszczona. Zalegajgca woda na stropodachu oraz

przerwana ciggtos¢ hydroizolacji powoduje konieczno$¢ jej wymiany.

Materiat wykorzystany, jako paroizolacja jest poprawny, jednak przez niepoprawny montaz

oraz nie zachowanie odpowiednich zaktadéw wystapity nieszczelno$ci. Dodatkowo, po-



przez dyfuzje pary wodnej, przenikanie wéd opadowych i nieszczelno§é pozostatych

warstw stropodachu zostata ona naruszona w spos6b uniemozliwiajgcy jej pozostawienie.
W tej sytuacji naprawa dachu powinna polega¢ na:

e Wymianie termoizolacji na wetne dachowa, a najlepiej na plyty ze sztywnej pianki
poliuretanowej z obustronnymi powtokami aluminiowymi o dostosowanym wspot-
czynniku przenikania ciepta.

e Zamianie odwodnienia liniowego na kontr-spadki 3% w strefie wpustéw dachowych.

o Wymianie paroizolacji z szczegblnym naciskiem na poprawnie wykonane zaktady i
wywiniecie na catosS¢ §cian attykowych. Zaleca sie wykorzysta¢ membrane paroizo-
lacyjng aluminiowg bgdz pape paroizolacyjna.

e Wykonaniu nowych warstw hydroizolacji z wykorzystaniem papy modyfikowanej

elestomerobitumicznej w dwboch warstwach.

e Wymianie wpustéw dachowych ogrzewanych na elementy z wbudowanym kotnie-
rzem kompatybilnym z nowo projektowanymi warstwami hydroizolacji z mozliwoscia

montazu poprzez zgrzewanie.
e Podwyzszenie pod konstrukgcji $wietlika w celu unikniecia przedostawania sie wody

i korozji elementéw montazowych.

e Wymiane kanatu wentylacyjnego wraz z wyrzutnig dachowg oraz z podbudows. Ka-
nat nalezy wykona¢ wedfug rozwigzan systemowych z blachy stalowej ocynkowa-

nej.
e \Wymianeg obrébek blacharskich oraz rynien i rur spustowych

o Wymiane stopek instalacji odgromowej na kompatybilne z nowym pokryciem da-

chowym

~
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1. Analiza obliczeniowa warstw stropodachu — dach projektowany

RAPORT CIEPLNO-WILGOTNOSCIOWY PRZEGROD BUDOWLANYCH NA PODSTAWIE
NORMY PN:EN 13788

1.1.1. Przewidywane warunki wewnetrzne w pomieszczeniu

Zmienne warunki wewnetrzne odpowiadajgce przyjetej klasie wilgotnosciowej:

KLASA 5 Budynki specjalne (pralnie, browary, baseny itp.)

__‘

2

3

4 Kwiecien 28 80
5 Maj 28 80
6 Czerwiec 28 80
7 Lipiec 28 80
8 Sierpien 28 80
9 Wrzesien 28 80
10 Pazdziernik 28 80
11 Listopad 28 80
12 Grudzien 28 80

1.1.2. Budowa przegrody

Strona zewnetrzna Rse 0,040 &

Papa wierzchniego krycia
1 ealstomerobitumiczna B0 0,150 20000 0,022 80,0
g |Fepepodkadowa 0,00 0,180 20000 0,017 60,0

elastomerobitumiczna samoprzylepna

Bachl ptyta termoizolacyjna PUR/PIR
ALU gr. 120mm

0,14 0,022 50000 6,364 7000,0




Papa paroizolacyjna
4 elastomerobitumiczna samoprzylepna 0,00 . 240000 0,005 480:0
Blacha trapezowa powlekana
8 obustronnie plastisolem, perforowana fL.a 50,000 100000 0,000 1000,0
Strona wewnetrzna Rg; 0,100 -
1.1.3. Rodzaj i usytuowanie przegrody w pomieszczeniu
Dach - projektowany, Ptaskie oszklenie i ramy
Rsi — 0,13
1.1.4. Warto$¢ minimalnego czynnika frs
il Styczen 1,036
2 Luty 1,036
3 Marzec 1,042
4 Kwiecien 1,051
5 Maj 1,072
6 Czerwiec 1,092
7 Lipiec 1,100
8 Sierpien 1,104
9 Wrzesien 1,069
10 Pazdziernik 1,049
11 Listopad 1,043
12 Grudzien 1,038

Miesigcem krytycznym jest: Sierpien

Warto$¢ wspotczynnika températury dla krytycznego miesigca:fremex = 1,104

1.1.5. Efektywna wartos¢ wspoétczynnika temperatury frsi na powierzchni wewnetrznej przegrody

Catkowity opér cieplny przegrody R. = 6,548m 2K/W




Wspéiczynnik przenikania przegrody U. = 0,153W/(m2*K) — spetnione wymagania WT 2021
Wartos¢ wspétczynnika temperaturowego przegrody frs = 0,980

1.1.6. Sprawdzenie wartosci czynnika obliczeniowego frs;

Wartos¢ wspotczynnika temperaturowego przegrody frs = 0,980
Wartos¢ wspdiczynnika temperatury dla krytycznego miesigca frsimax = 1,104

frei 2 frei,max

0,980 = 1,104

1.1.7. Miesigczne strumienie kondensacji i akumulacji wewnetrznej przegrody

0 Styczen Nllé
r Luty NIE
2 Marzec NIE
3 Kwiecien NIE
” Maj NIE
5 Czerwiec NIE
6 Lipiec BiE
7 Sierpien NIE
3 Wizesien NIE
9 Pazdziernik HIE
10 Listopad NE
11 Grudzien NIE

W projektowanej przegrodzie nie wystepuje kondensacja pary wodne;j.
Przegroda zaprojektowana prawidtowo pod katem kondensacji pary wodne;j.

1.1.0. Szczegotowe wyniki rozktadu temperatur i ciSnienia pary wodnej w przegrodzie dla
poszczegobinych miesiecy



Miesiac: Styczen

Strona zewnetrzna 6.=-1,0°C, ¢.=88%,
. : -0,82 562 496,52
0 Papa wierzchniego krycia
ealstomerobitumiczna
Papa podkiadowa -0,73 575,44 522,06
1 elastomercbitumiczna
samoprzylepna
) . -0,65 579,04 541,22
5 Bachl plyta termoizolacyjna
PUR/PIR ALU gr. 120mm
Papa paroizolacyjna ZA 3652,84 2778,7
3 elastomerobitumiczna
samoprzylepna
Blacha trapezowa powlekana 27,43 3657,58 2891,67
4 obustronnie plastisolem,
perforowana
27,43 3657,77 3211,02
Strona wewnetrzna 6=28,0°C, ¢=80%,




Wykres rozktadu ci$nien w przegrodzie dla miesigca: Styczen

S‘IdDDD,I’.'m}[ﬂElU'm 7000,000 m

hga i .

3584

3072[ h\‘“x \\
\

2560

2048

1536]

1024

512

Wykres rozktadu temperatury dla miesigca: Styczen

S1c’(}llll’.] 0BBHDO0 m 7000,000 m G D

¢
¥

i
T

oy

By

o




Miesigc: Luty

Strona wewnetrzna 6=28,0°C, ¢=80%,

 Przegroda __ Powierzchnie stykowe .
T | Bn | Pas i
Nr Warstwa : e
g s [°C} [Pa] {Pa]
Strona zewnetrzna 6,=-1,0°C, ¢.=83%,
; -0,82 562 468,94
0 Papa wierzchniego krycia
ealstomerobitumiczna
Papa pod}dadOWa '0,73 575,44 494,75
1 elastomerobitumiczna
samoprzylepna
] -0,65 579,04 514,11
5 Bachl ptyta termoizolacyjna
PUR/PIR ALU gr. 120mm
3 elastomerobitumiczna
samoprzylepna
Blacha trapezowa powlekana 27,43 3657,58 2888,43
4 obustronnie plastisolem,
perforowana
27,43 3657,77 3211,02




Wykres rozktadu ci$nien w przegrodzie dla miesiaca: Luty
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Miesigc: Marzec

Strona wewnetrzna 0,=28,0°C, ¢=80%,

| Przegroda Powierzchnie stykowe
Nr Warstwa e,, i Poes . P_“.
, [*C] [Pl | [Pal
Strona zewnetrzna 6:=3,3°C, ¢.=79%,
. s ; 3,45 775,2 613,2
0 Papa wierzchniego krycia
ealstomerobitumiczna
Papa podktadowa 3,63 787,82 637,65
1 elastomerobitumiczna
samoprzylepna
3,6 791,2 655,99
5 Bachl plyta termoizolacyjna
PUR/PIR ALU gr. 120mm
Papa paroizolacyjna 27,49 3671,85 2795,37
3 elastomerobitumiczna
samoprzylepna
Blacha trapezowa powlekana 27,51 3675,88 2905,4
4 obustronnie plastisolem,
perforowana
27.51 3676,05 3211,02




Wykres rozktadu cisnien w przegrodzie dla miesigca: Marzec
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Wykres rozktadu temperatury dla miesigca: Marzec
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Miesiac: Kwiecien

Strona wewnetrzna 6,=28,0°C, ¢=80%,

Przegroda Powierzchnie stykowe
Nr Warstwa B, Lo !
el e _[Pa] [Pa]
Strona zewnetrzna 8.=7,6°C, 0e=75%,
: . . 7,72 1044.6 785,67
0 Papa wierzchniego krycia
ealstomerobitumiczna
Papa pOdk‘I'adOWE 7,79 1058,3 808.5
1 elastomerobitumiczna
samoprzylepna
) _ 7,84 1061,97 825,62
5 Bachl plyta termoizolacyjna
PUR/PIR ALU gr. 120mm
Papa paroizolacyjna 27,58 3690,85 2822,97
3 elastomerobitumiczna
samoprzylepna
Blacha trapezowa powlekana 27,6 3694,18 2925,69
4 obustronnie plastisolem,
perforowana
27,6 369432 3211,02




Wykres rozktadu ci$niert w przegrodzie dla miesigca:Kwiecien
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Miesiac: Maj

Strona wewnetrzna 6=28,0°C, ¢=80%,

 Przegroda Powierzchnie stykowe
Nr Warstwa ki : L= =
: Mo b 3 A0S N L | [Pa]
Strona zewnetrzna 6.=13,5°C, ¢e=70%,
) . ) 13,59 1548,5 1086,05
0 Papa wierzchniego krycia
ealstomerobitumiczna
Papa podk{adowa 13,64 1562,35 1106,05
1 elastomerobitumiczna
samoprzylepna
) . 13,67 1566,06 1121,05
5 Bachl ptyta termoizolacyjna
PUR/PIR ALU gr. 120mm
Papa paroizo!acyjna 27,7 3716,92 2871 ,03
3 elastomerobitumiczna
samoprzylepna
Blacha trapezowa powlekana 27,71 3719,29 2961,03
4 obustronnie plastisolem,
perforowana
27,71 3719,39 3211,02




Wykres rozktadu ci$nie w przegrodzie dla miesigca: Maj
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Miesigc: Czerwiec

Przegroda

Powierzchnie stykowe

Nr Warstwa Gn st i
: : G [Pa] iRal
Strona zewnetrzna 0.=16,6°C, ¢e=75%,
_ . _ 16,67 1889,4 1408,68
0 Papa wierzchniego krycia
ealstomerobitumiczna
Papa podk+ad0wa 16,71 1902,23 1425,64
1 elastomerobitumiczna
samoprzylepna
) _ 16,74 1905,67 1438,37
2 Bachl ptyta termoizolacyjna
PUR/PIR ALU gr. 120mm
Papa paroizolacy}na 27,77 3730,62 2922,65
3 elastomerobitumiczna
samoprzylepna
Blacha trapezowa powlekana 27,77 3732,48 2998,98
4 obustronnie plastisolem,
perforowana
2777 3732,56 3211,02

Strona wewnetrzna 6=28,0°C, ¢=80%,

Wykres rozktadu ciSniert w przegrodzie dla miesigca: Czerwiec
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Strona zewnetrzna 8.=17,5°C, ¢.=73%,

17,56 2001 1459,93
0 Papa wierzchniego krycia
ealstomerobitumiczna
1 elastomerobitumiczna
samoprzylepna
17,63 201712 1488,77
2 Bachl plyta termoizolacyjna
PUR/PIR ALU gr. 120mm
3 elastomerobitumiczna
samoprzylepna
Blacha trapezowa powlekana 27,79 37386,31 3005,01
4 obustronnie plastisolem,
perforowana
27,79 3736,38 3211,02

Strona wewnetrzna 6=28,0°C, ¢=80%,




Wykres rozktadu ci$niert w przegrodzie dla miesigca: Lipiec
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Miesigc: Sierpien
Przegroda

Strona wewnetrzna 6=28,0°C, ¢=80%,

N Warstwa e
Strona zewnetrzna 0.=17,9°C, ©.=73%,
_ ) 17,96 2052,2 1504,36
0 Papa wierzchniego krycia
ealstomerobitumiczna
Papa podktadowa 18 2064,43 1520,42
1 elastomerobitumiczna
samoprzylepna
_ 18,02 2067,79 1532,47
2 Bachl ptyta termoizolacyjna
PUR/PIR ALU gr. 120mm
Papa paroizolacyjna 27,79 3736,37 2937,96
3 elastomerobitumiczna
samoprzylepna
Blacha trapezowa powlekana 27,8 3738,02 301024
4 obustronnie plastisolem,
perforowana
27,8 3738,08 3211,02

Wykres rozktadu cisnienn w przegrodzie dla miesigca: Sierpien




S&OUD JOBBO000 m 7000,000 m EN{IDm

P A ...
hPa

3584]

3328]

so7a[ | B&

2816

2580]

2304]

2048

1792

1536]

Wykres rozktadu temperatury dla miesigca: Sierpien

S&UDD,L’M‘[DOD m 7000,000 m BN m

/




Miesigc: Wrzesien

 Przegroda Powierzchnie stykowe
9 : Priss
Nr Warstwa - s P-_1
: [°C] [Pa] [Pa]
Strona zewnetrzna 6.=12,9°C, ¢.=79%,
‘ ) . 12,99 1488,5 1170,15
0 Papa wierzchniego krycia
ealstomerobitumiczna
1 elastomerobitumiczna
samoprzylepna
_ ) 13,08 1506,19 1203,77
2 Bachl plyta termoizolacyjna
PUR/PIR ALU gr. 120mm
Papa paroizo'acyjna 27,69 3714,27 2884,48
3 elastomerobitumiczna
samoprzylepna
Blacha trapezowa powlekana 21,7 3716,74 2970,92
4 obustronnie plastisolem,
perforowana
27,7 3716,84 3211,02
Strona wewnetrzna 6=28,0°C, ¢=80%,




Wykres rozktadu ci$nien w przegrodzie dla miesigca:Wrzesien
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Miesigc: Pazdziernik

Przegroda ____ Powierzchnie stykowe
' 2 pvi) Do, el ¢ F O T P,
Nr Warstwa - il -
i FCl _[Pa] [Pa]
Strona zewnetrzna 6.=6,6°C, ¢.=84%,
X 6,73 975,2 819,7
0 Papa wierzchniego krycia
ealstomerobitumiczna
Papa podk*adowa 6,8 988,76 842,21
1 elastomerobitumiczna
samoprzylepna
) 6,86 992 4 859,09
2 Bachl plyta termoizolacyjna
PUR/PIR ALU gr. 120mm
3 elastomerobitumiczna
samoprzylepna
Blacha trapezowa powlekana 27,58 3689,93 2929,69
4 obustronnie plastisolem,
perforowana
27,58 3690,07 3211,02
Strona wewnetrzna 6=28,0°C, ¢=80%,

Whykres rozktadu ci$nief w przegrodzie dla miesigca: Pazdziernik
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Miesigc: Listopad

Strona wewnetrzna 6,=28,0°C, ¢=80%,

 Przegroda Powierzchnie stykowe
5 i =
Nr Warstwa L B SRl
k [l [Pa] [Pa]
Strona zewnetrzna 6.=3,8°C, 0.=89%,
3,95 802,2 712,5
0 Papa wierzchniego krycia
ealstomerobitumiczna
Papa podkiadowa 4,03 814,71 736,02
1 elastomerobitumiczna
samoprzylepna
4,09 818,32 753,65
2 Bachl ptyta termoizolacyjna
PUR/PIR ALU gr. 120mm
Papa paroizolacyjna 27,6 3674,06 2811,26
3 elastomerobitumiczna
samoprzylepna
Blacha trapezowa powlekana 27,52 3678,01 2917,08
4 obustronnie plastisolem,
perforowana
27,52 3678,17 3211,02




Wykres rozktadu ci$nien w przegrodzie dla miesigca: Listopad
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Strona zewnetrzna 8,=0,7°C, ¢.=90%,

Papa wierzchniego krycia
ealstomerobitumiczna

Papa podktadowa
1 elastomerobitumiczna
samoprzylepna

Bachl plyta termoizolacyjna
PUR/PIR ALU gr. 120mm

Papa paroizolacyjna
3 elastomerobitumiczna
samoprzylepna

Blacha trapezowa powlekana
4 obustronnie plastisolem,
perforowana

Strona wewnetrzna 6=28,0°C, ¢=80%,

0,87 643,2 576,27
0,96 655,08 601,07
1,03 658,32 619,67
27,44 3660,36 2789,46
27,46 3664,82 2901,05
27,46 3665 3211,02




Wykres rozktadu ci$nieri w przegrodzie dla miesigca: Grudzien
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Kody Element i d A R Ue
Materiat WI(meK) | m2KMW | Wim*K)
Dach - projektowany, przegroda jednorodna
60 Opdr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta w 0.04 )
gore) ’
5 Papa wnerzchme:qo krycia 0,004 0,180 0,022 )
ealstomerobitumiczna
6 Papa podkiadowa elastomerobitumiczna 0,003 0,180 0,017 )
samoprzylepna
2 B Bachl plyta termoizolacyjna PUR/PIR ALU gr. 0,140 0,022 6,364 )
120mm
8 Papa paroizolacyjna elastomerobitumiczna 0,002 0,300 0,005 )
samoprzylepna
9 Blact?a trapezowa powlekana obustronnie 0,010 50,000 0,000 )
plastisolem, perforowana
61 Opodr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumier ciepta w 010 )
gore) ’
Grubos¢ catkowita i Uy 0,16 - 6,55 0,15

WT 2021 — Wspotczynnik U = 0,15 — warunek spetniony.




Xl. Wykaz norm, wytycznych i przepiséw prawa budowlanego

Opracowanie wykonano z uwzglednieniem obowigzujacych norm i przepiséw, a w

szczegolnosci:

Ustawa, Prawo budowlane (Dz. U. Nr 89 07/1994, poz.414), z p6zniejszymi

Zmianami.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie

warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie.
(Dz. U. nr 75/2002, poz.690).

Ustawa, Prawo budowlane z dnia 7 lipca 1994r (tekst jednolity Dz.U. z 2018 r.
poz. 1202 z pdzniejszymi zmianami),

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie. (Dz.U.2017.2285).

PN-82/B-02000 - Obcigzenia budowli. Zasady ustalania wartosci.
PN-82/B-02001 - Obcigzenia budowli. Obcigzenia state.

PN-82/B-02003 - Obcigzenia budowli. Podstawowe obcigzenia zmienne

i technologiczne.

PN-80/B-02010 - Obcigzenia w obliczeniach statycznych. Obcigzenie
$niegiem ze zmiang PN-80/B-02010/Az1.

PN-77/B-02011 - Obcigzenia w obliczeniach statycznych. Obcigzenie wiatrem
ze zmiang PN-77/B-02011/Az1.

PN-88/B-02014 - Obcigzenia budowli. Obcigzenie gruntem.

PN-B-03002: 1999 - Konstrukcje murowe niezbrojone. Projektowanie i
obliczanie.

PN-B-03264: 2002 - Konstrukcje betonowe Zelbetowe i sprezone. Obliczenia

statyczne i projektowanie.

Zgodnos¢ z obowigzujacymi przepisami i Polskimi Normami.

Nalezy zwrdci¢ uwage na to, iz w czasie projektowania i wykonywania budynku

obowigzywaty inne wymogi i przepisy techniczno - budowlane niz obecnie, a tym sa-

mym parametry warstw stropodachu powinny ulec zmianie.
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