Zawilgocenie warstw
termoizolacyjnych w dachach
zielonych - zapobieganie | metody
zwalczania

Usuwanie zawilgocenia i jego skutkow to trudny proces. Sa dwie mozliwosci: usuniecie
hydroizolacji i zawilgoconej termoizolacji lub proba osuszania z wykorzystaniem kominkow
wentylacyjnych montowanych w hydroizolacji.

Negatywne skutki zawilgocenia materiatéw termoizolacyjnych na dachach zielonych na szczescie nie sg
problemem nagminnym. Dzieki wiedzy i doswiadczeniu w projektach zwraca sie uwage na takg mozliwos¢,
jednak praktyka budowlana dowodzi, ze lepiej zapobiegaé, niz ponosi¢ konsekwencje nieprawidtowego
wykonania.

Dachy zielone wykonywane sg na uszczelnionych i zaizolowanych termicznie stropach lub dachach. Wybér
rozwigzania izolacyjnego jest jedna z pierwszych i kluczowych decyzji, ktéra nalezy podja¢ na etapie
projektowania. Dachy zielone mozna réwnie dobrze wykonywa¢ zaréwno na dachach ocieplonych, jak tez
na dachach odwréconych. Réznia sie one jednak znaczaco pod katem zawilgocenia warstw
termoizolacyjnych i jego mozliwych niepozadanych nastepstw.

Dachy ocieplone
Dach zielony w ukfadzie ocieplonym (strop-paroizolacja-termoizolacja-hydroizolacja) wykonywany jest
zazwyczaj nad pomieszczeniami ogrzewanymi, przewaznie nad ostatnig kondygnacja. Zatozeniem takiej
konstrukcji jest stabilna izolacyjnos¢ termiczna uktadu warstw uzyskiwana dzieki stale suchej termoizolacji.
Aby wiasciwie dobra¢ materiaty termoizolacyjne, nalezy sprawdzi¢ ich wspétczynnik przewodnosci cieplnej
(A), ktéry podawany jest dla materiatéw suchych. W wilgotnym materiale wspétczynnik A wzrasta, co
wptywa na pogorszenie parametréw izolacyjnosci catej przegrody.

Gtéwnymi przyczynami zawilgocenia termoizolacji w uktadzie dachu ocieplonego moga by¢ przecieki,
kondensacja pary wodnej lub wykonywanie robét w niesprzyjajgcych warunkach atmosferycznych.
Najczesciej wina lezy po stronie projektowej i wykonawczej. Do przecieku moze dojs¢ z powodu
nieprawidtowo dobranej hydroizolacji. Hydroizolacja do dachéw zielonych musi by¢ przystosowana do
przebywania w warunkach stale wilgotnych w szerokim przedziale temperatury. Nie wszystkie materiaty sg
w stanie sprosta¢ tym zadaniom, a ich ewentualna naprawa lub wymiana jest niezwykle utrudniona i
kosztowna ze wzgledu na to, Ze sg przykryte kolejnymi warstwami, z ktérych zbudowany jest dach zielony.
Stosujac na przyktad pape termozgrzewalng, trzeba mie¢ pewnos$¢, ze zachowa ona odpornosé na wptyw
kwaséw humusowych. Przyktadem moze by¢ zdjecie z naprawy dachu zielonego, na ktérym papa niskiej
jakosci dostownie rozkleita sie w ,,agresywnym” srodowisku (fot. 1).
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Fot. 1. Papa zdegradowana przez kwa'sy humusowe
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Inng przyczyng przecieku moze by¢ uszkodzenie hydroizolacji przez korzenie roslin, niespotykane w innych
zastosowaniach hydroizolacyjnych. Dach zielony z natury jest srodowiskiem stworzonym do wzrostu i
rozwoju korzeni roslin. Z tego powodu wszystkie materiaty hydroizolacyjne stosowane na dachach zielonych
muszg spetnia¢ norme PN-EN 13948:2007, okreslajgca odpornos¢ materiatu hydroizolacyjnego i ztgcz na
przebicie przez korzenie roslin. Nie jest to tatwe do osiggniecia, poniewaz na przyktad bitum, z ktérego
zrobione s papy, nie jest szkodliwy dla korzeni roslin, co czesto mozna zaobserwowac na starych dachach,
na ktérych z powodzeniem rosliny wrastajg w pape. Aby tego unikngé¢, materiaty hydroizolacyjne muszg by¢
taczone homogenicznie (na przyktad metoda zgrzewania na gorgco folii PCV lub TPO) lub w strukture
materiatu musza by¢ wbudowane $rodki odpychajace korzenie (jak warstwa folii miedzianej lub herbicydy w
papach termozgrzewalnych).

Do przecieku dochodzi takze w wyniku nieprawidtowego wykonania warstwy hydroizolacji. Tu przyczyna
jest czynnik ludzki, czesto najstabsze ogniwo. W przetargach, w ktérych najistotniejsze jest kryterium
najnizszej ceny, doswiadczone firmy dekarskie czesto przegrywaja, a firmy, ktére wygraty ponizej
racjonalnych kosztéw, muszg stale oszczedza¢, takze na pracownikach. Niedo$wiadczony pracownik
stwarza ryzyko stabej jakosci robét. Hydroizolacja na dachu to kilometry zgrzewéw i ztgcz, wymagajace
starannego wykonania, a nastepnie surowej kontroli. Najskuteczniejsza metoda sprawdzenia szczelnosci
pokrycia jest préba wodna, czyli zalanie dachu wodga na kilka dni. Nalezy jednak pamieta¢, ze préba wodna
jest badaniem inwazyjnym, poniewaz w przypadku wykrycia przecieku zalane zostang warstwy
termoizolacji, co bedzie skutkowato ich zawilgoceniem.

Do przecieku moze doj$¢ réwniez w wyniku niezastosowania sie wykonawcy do zaleceh producenta.
Wykonywanie hydroizolacji dachu w nieodpowiednich temperaturach oraz przy niesprzyjajacej aurze moze
sie okaza¢ bombg z opdéznionym zaptonem. Na przyktad roboty dekarskie z uzyciem pap
termozgrzewalnych nalezy wykonywa¢ w temperaturze nie nizszej niz 0°C, a w przypadku pap z dodatkiem
polimeru SBS - nie nizszej niz 5°C. Temperatury te moga by¢ nieco nizsze, kiedy rolki papy sa
przechowywane w pomieszczeniach ogrzewanych o temperaturze ok. 20°C i wynoszone na dach
bezposrednio przed ich uktadaniem. Nie nalezy réwniez prowadzi¢ robét dekarskich na dachach przy silnym



wietrze oraz na zawilgoconej lub oblodzonej powierzchni, a takze podczas opadéw atmosferycznych. Takim
zaleceniom trudno jest sprosta¢ w praktyce, poniewaz eliminowatoby to mozliwo$¢ wykonywania robét w
Polsce przez co najmniej cztery miesigce w roku. Niestety nie ma prostej metody sprawdzenia jakosci
wszystkich parametréw ztacz i zgrzewéw hydroizolacji. Do rozszczelnienia moze dojs¢ w kolejnych latach po
oddaniu budynku do uzytkowania. Przyktadem moze by¢ dach z pokryciem z elastomeru EPDM, ktére sie
rozszczelnito po pierwszej zimie (fot. 2).
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Fot. 2. Rozszczelniony EPDM

Nalezy pamieta¢, ze na dachu zielonym hydroizolacja pionowa musi by¢ wyniesiona co najmniej 20 cm
ponad warstwy substratu oraz musi by¢ zakonczona doszczelniong listwg stalowa zabezpieczajgca przed
wciekaniem wody. Za hydroizolacje moze sie dostawac woda ptyngca po Scianach lub woda stojaca na
dachu zielonym, powodujgc zawilgocenie termoizolacji. Jest to btad bardzo trudny do wykrycia, poniewaz w
czasie proby wodnej nie zalewa sie dachu do wysokosci powyzej izolacji pionowej. Przyktadem moze by¢
poszukiwanie na jednym z dachéw zielonych przecieku, ktérego przyczyng byto niedoszczelnienie izolacji
pionowej, a woda dostawata sie po skrzynce odgromowej (fot. 3).
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Fot. 3. Poszukiwanie przecieku na dachu zielonym

W katalogu przyczyn przeciekéw istotng kategorie stanowig uszkodzenia mechaniczne, ktére moga powstac
w trakcie wykonywania pozostatych robét, w tym warstw dachu zielonego, lub w trakcie eksploatacji
obiektu. Dekarz, ktéry wykonat szczelny dach, co potwierdzita préba wodna, teoretycznie moze spac

spokojnie, ale niestety to tylko marzenie. Po zakofczeniu robét dekarskich pozostajg czesto do wykonania:
ocieplenie i tynk na $cianach cokotowych i kominach, obrébki blacharskie, instalacja anten lub innych

urzgdzen, instalacja kanatéw wentylacyjnych i wreszcie sam dach zielony. Nalezy bezwzglednie
zminimalizowad ilos¢ robét prowadzonych po zakohczeniu prac dekarskich. Czesto pada pytanie, czy
najpierw wykonywac dach zielony czy pozostate roboty na dachu? Nie ma jednoznacznej odpowiedzi. Z
jednej strony dach zielony na pewno zabezpiecza przed uszkodzeniami mechanicznymi, ale on sam moze
réwniez zosta¢ zniszczony i stratowany przez ekipy budowlane i instalacyjne. W przypadku uszkodzenia
hydroizolacji, a nawet jego podejrzenia nalezy bezwzglednie i bezzwtocznie wezwad dekarza, jednak w
praktyce to rzadkos¢. Uszkodzenie jest bagatelizowane, a pozostawione na pewno bedzie skutkowato
przeciekiem (fot. 4).



Fot. 4. Wykonanie dachu zielonego orz innych robét budowlanych i instalacyjnych

Kondensacja pary wodnej w termoizolacji to pseudoprzeciek, ktédry moze wystgpi¢ w efekcie nieprawidtowo
dobranej lub wykonanej paroizolacji. Zjawisko powstaje na skutek kondensacji pary wodnej, ktéra przenika
przez strop, a nastepnie sie gromadzi w termoizolacji, by zima sie skropli¢ do postaci kondensatu.
Kondensatu stale przybywa, poniewaz termoizolacja przykryta jest dyfuzyjnie szczelng hydroizolacja. Jest to
zjawisko bardzo roztozone w czasie i niewidoczne, dlatego czesto bagatelizowane. Nalezy zatem pamieta¢,
ze paroizolacja musi sie charakteryzowad bardzo wysokim oporem dyfuzyjnym, posiada¢ paroszczelne
faczenia, a najlepiej kiedy stanowi réwniez wodoszczelng przegrode. Wodoszczelna paroizolacja zapewnia
dodatkowo funkcje hydroizolacji, ktéra odprowadzi wode do wpustéw w przypadku przecieku. Aby to byto
mozliwe, wpusty dachowe musza by¢ wyposazone w dwa kotnierze zbierajgce wode. Dach zielony nie
chroni przed kondensacja pary wodnej, poniewaz nie izoluje przegrody zima, lecz jedynie zmniejsza liczbe
cykli zamarzania.

Wykonywanie termoizolacji w niesprzyjajacych warunkach atmosferycznych. Tym razem nie chodzi o
szczelnos$¢ pokrycia dachu i przeciek, ale o zamkniecie wody w termoizolacji w trakcie wykonywania robét
izolacyjnych. Padajacy deszcz lub $nieg moczy termoizolacje i gdy ta jest przykrywana hydroizolacjg, woda

moze pozostad na trwale uwieziona bez mozliwosci odparowania. To btad, ktéry wynika z koniecznosci
prowadzenia robét przez caty rok, i bardzo trudno go uniknaé w warunkach klimatycznych Polski.
Zapobieganie zawilgoceniu termoizolacji w dachu ocieplonym polega na niedopuszczeniu do przeciekéw,
przemysleniu i skoordynowaniu robét na dachu oraz na ich rzetelnym wykonaniu. Natomiast usuwanie
zawilgocenia i jego skutkdw to trudny proces. Sa dwie mozliwosci - usuniecie hydroizolacji i zawilgocone;j
termoizolacji lub préba osuszania z wykorzystaniem kominkéw wentylacyjnych montowanych w
hydroizolacji. Osuszanie takie jest mozliwe wytacznie latem, kiedy w nagrzanym stohcem dachu
zgromadzona woda zamienia sie w pare wodna. Niestety dach zielony tego nie utatwia, poniewaz jego
zaleta, to ze chtodzi dach latem, w tym przypadku pogarsza wentylacje w warstwie termoizolacji dachu, nie
podnoszac temperatury pary wodnej. Dodatkowo dach zielony balastuje hydroizolacje, ktéra sie nie unosi i
nie utatwia migracji parze wodnej. Woda jest zmuszona do przeciskania sie miedzy ptytami termoizolacji lub
do dyfuzji w materiale termoizolacyjnym. Nalezy zaznaczy¢, ze materiaty termoizolacyjne réznig sie
wspoétczynnikiem oporu dyfuzyjnego (okreslanym wedtug PN-EN 12086) od bardzo dyfuzyjnej wetny



mineralnej, przez sredniodyfuzyjne pianki poliuretanowe, styropiany i XPS-y po catkowicie dyfuzyjnie
szczelne szkta piankowe.

Dachy odwrécone
Dachy zielone w Polsce wykonywane sg gtéwnie na stropach garazy podziemnych, na ktérych ze wzgledu
na obcigzenia statyczne i dynamiczne wystepuje koniecznos$¢ stosowania dachu odwrdconego
(strop-hydroizolacja-termoizolacja). Zawilgocenie dachu odwrdconego to stan naturalny (hydroizolacja jest
zawsze mokra), poniewaz jest to uktad przewidziany do przebywania w warunkach statej wilgotnosci i
obecnosci wody. Przyktadem moze by¢ fot. 5, ktdra ilustruje przygotowanie do uktadania termoizolacji
bezposrednio na mokrej hydroizolacji. A zatem choé niczym niezwyktym jest zawilgocenie termoizolacji, tu
tez moga powstac btedy, ktére doprowadza do niepozadanych skutkéw. Moga wystgpi¢ dwa bardzo grozne
zjawiska: drastyczne pogorszenie sie wspétczynnika przenikania ciepta (U) przez przegrode oraz
nieodwracalne procesy gnilne w termoizolacji.
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Fot. 5. Przygotowanie do uktadania termoizolacji

Przyczyny to: nieprawidtowo dobrana termoizolacja lub nieprawidtowo dobrane i wykonane warstwy dachu
zielonego.

Wiasciwa analiza i dobdr termoizolacji sa konieczne, poniewaz termoizolacja w dachu odwréconym poddana
jest bardzo rygorystycznym i trudnym warunkom, a nieprawidtowo dobrana termoizolacja z czasem na
pewno bedzie wymagata catkowitej wymiany. Jako termoizolacja dachu odwréconego powinny by¢
stosowane wytgcznie materiaty bardzo odporne na zawilgocenie, co mozemy okresli¢, sprawdzajac
parametry danego materiatu wedtug norm:

W PN-EN 12088 Absorpcja wody przy dtugotrwatej dyfuzji - gdzie poziom absorpcji obecnie sie okresla
symbolem WD(V) z dodatkiem cyfry, ktéra okresla maksymalng nasigkliwo$¢ procentowg wedtug poziomoéw
3-5-7-10-15
W PN-EN 12087 Nasigkliwo$¢ wodg przy diugotrwatym zanurzeniu - gdzie poziom nasigkliwos$ci obecnie sie
okresla symbolem WL(T) z dodatkiem cyfry, ktéra okresla maksymalng nasigkliwos¢ procentowa wedtug
pozioméw 0,7-1-2-3-4-5.



Materiaty odporne na zawilgocenie sg drozsze, wiec czasami pomimo przyjetego w projekcie wiasciwego
materiatu stosowane sg zamienniki o duzo gorszych parametrach. Gtéwna batalia toczy sie miedzy XPS
(polistyren ekstrudowany) o strukturze zamknietokomdrkowej a styropianami wodoodpornymi (polistyren
ekspandowany), ktére dzieki technologii produkcji w autoklawach (nie sg ciete z bloku, tylko wtryskiwane w
formach) wykazuja zblizone parametry nasigkliwosci. Jednak w praktyce nawet styropiany wodoodporne
zamieniane sg na zwykty styropian, ktérego parametry nie przewidujg mozliwosci stosowania w
rozwigzaniach stale wilgotnych. Niektérzy mieli mozliwos¢ sie przekonaé, ze zwykty styropian zastosowany
na dachu odwréconym potrafi nasigkng¢ woda do tego stopnia, ze zwyktg ptyte o grubosci 10 cm musza
podnosi¢ dwie osoby. Tymczasem o odpornosci na zawilgocenie XPS moze swiadczy¢ fot. 6 pokazujgca, ze
mimo statego przybywania w wodzie na powierzchni termoizolacji osadzity sie sole weglanéw wapnia, a w
srodku nadal jest sucha.
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Fot. 6. Ptyty termoizolacji XPS z nieszczelnego tarasu

Czesto kluczowg kwestig sa nieprawidtowo dobrane i wykonane warstwy dachu zielonego, poniewaz nie
zapewniajg mozliwosci oddychania warstwom termoizolacji. Stwierdzenie to w pierwszej chwili wydaje sie
bezzasadne, bo czego mamy sie obawiad, skoro termoizolacja jest odporna na zawilgocenie? | jak moze
oddychad termoizolacja? Na wstepie nalezy zaznaczy¢, ze woda przeptywajaca przez dach zielony
wyptukuje i niesie ze soba mikroorganizmy i sktadniki mineralne, ktére osadzaja sie w warstwie
termoizolacji. W warunkach stabilnej temperatury i przy minimalnej ilosci tlenu szybko sie tworzy siedlisko
dla bakterii, plesni lub grzybéw. W uproszczeniu mozna stwierdzi¢, ze dach zaczyna gni¢ od $rodka. |
niestety nie jest to czcza teoria.

Aby nie dopusci¢ do rozwoju proceséw gnilnych, nalezy bezwzglednie zastosowa¢ materiaty i technologie
odpowiednie do dachu zielonego. Pierwszym materiatem jest warstwa ochronna uktadana na termoizolacji
w postaci geowtdkniny, ktérej zadaniem jest zabezpieczenie termoizolacji przed uszkodzeniami wywotanymi
parciem warstwy drenazowej. Fotografia 7 ilustruje, jak termoizolacja zostata wgnieciona przez drenaz.
Zasada dziatania jest prosta - geowtdknina o odpowiednich parametrach mechanicznych (odpornosci na
rozcigganie) jest napinana miedzy punktami nacisku, przez co ostatecznie na termoizolacje przenosi nacisk
cafa powierzchnia.
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Fot. 7. Termoizolacja uszkodzona przez drenaz

W dachu zielonym warstwe te oraz geowtéknine nazywamy dyfuzyjng. Drugim zadaniem geowtdkniny
dyfuzyjnej jest umozliwienie dostepu tlenu do termoizolacji oraz umozliwienie dyfuzji pary wodnej z
termoizolacji. Zastanawiajac sie nad wyborem geowitdkniny dyfuzyjnej, musimy sie zda¢ na doswiadczenie
producentéw materiatédw do dachu zielonego, poniewaz geowtdkniny nie sg badane pod katem
wspétczynnika oporu dyfuzyjnego. Badan sie nie prowadzi, poniewaz opér dyfuzyjny geowtdkniny nie
wystepuje (jest bliski 1, czyli materiat nie stanowi bariery dyfuzyjnej). Niestety nie kazda geowtdknina jest
jednakowo dobrym materiatem do zastosowania jako warstwa dyfuzyjna, na przyktad geowtékniny
iglowane, przebywajac w Srodowisku stale wilgotnym, nasigkajg wodg, przez co ich opér dyfuzyjny rosnie az
do paroszczelnosci.

Budowa dachu zielonego zaktada konieczno$¢ wytworzenia warstwy drenazowej, ktéra moze by¢ wykonana
z roznych materiatdw, jak na przyktad: ttoczone folie lub maty z tworzyw sztucznych, siatki przestrzenne,
wyttaczane ptyty ze styropianu, kruszywa lekkie lub grysy. Podstawowym zadaniem tej warstwy jest
odprowadzenie wody do odbiornikéw. W rzeczywistosci woda ptynie pod drenazem, czyli po termoizolac;ji
przykrytej geowtdkning dyfuzyjna. Jak juz wiemy, czes¢ tej wody wnika miedzy ptyty termoizolacji. Dobor
warstwy drenazowej jest podyktowany réwnoczesnie kilkoma kryteriami: wielkos¢ odwadnianej
powierzchni, spadki na stropie, zdolnos¢ do magazynowania wody oraz odpornos¢ na Sciskanie. Nalezy do
tego dodac kolejny istotny parametr, czyli zdolno$¢ dyfuzyjng drenazu. O ile w przypadku drenazy z
kruszyw uktadanych na geowtdkninie dyfuzyjnej automatycznie powstaje przestrzen dla przeptywu
powierza, o tyle w przypadku pozostatych materiatéw konieczne jest, aby nie przylegaty one cafq
powierzchnig do geowtdkniny dyfuzyjnej, poniewaz uniemozliwia to wymiane gazowa. Dodatkowo ttoczone
folie lub styropiany muszg by¢ perforowane, aby pozwoli¢ na dalszg wymiane gazowa, ktéra sie odbywa
poprzez warstwy filtracyjne i substraty glebowe.

W przypadku dachdéw ekstensywnych o matej migzszosci substratu woda zgromadzona w termoizolacji jest



podgrzewana i przechodzi w stan gazowy, a nastepnie jako para wodna jest usuwana, pokonujac
geowtdkniny dyfuzyjne, drenaze, geowtdkniny filtracyjne i substraty. Trudniejsze zadanie ma woda
zgromadzona w termoizolacji na dachach intensywnych, ktérych migzszos¢ czesto przekracza metr, na
ktérych wykonywane sg mocno zageszczone nawierzchnie jezdne lub inne szczelne elementy. Konieczne
staje sie zatem poszukiwanie innych drdg ujscia pary wodnej. Jedyng mozliwg droga staja sie opaski
zwirowe wykonywane przy $cianach oraz skrzynkach kontrolnych nad wpustami. Dzieki nim mozliwy jest
zaréwno dostep tlenu do wewnatrz, jak i dyfuzja pary wodnej na zewnatrz z warstw drenazu. Mozna to
nazwac wyréwnywaniem ci$nien w warstwie drenazowej. Prawidtowo wykonana opaska zwirowa dzieki
pozbawieniu jej geowtdkniny filtracyjnej staje sie przedtuzeniem drenazu lub - innymi stowy - kominkiem
wentylacyjnym. Niestety, jesli czegos nie widzimy, to nie wierzymy, dlatego w nieustajacym procesie
poszukiwania oszczednosci bagatelizujemy problem. Czesto spotykang na budowach praktyka jest imitacja
opaski zwirowej, ktéra wykonywana jest z uzyciem grubej warstwy piasku i geowtékniny pod cienka
warstwag zwiru (fot. 8). Taka przegroda na pewno nie umozliwia wyréwnywania ci$nien, ale z pewnoscia jest
Znacznie tansza.

Fot. 8.Nieprawidtowo wykonana opasi<a irowa

Niestety, nie tylko parametry fizyczne maja znaczenie, jak wida¢ potrzebne jest tez doswiadczenie i
gteboka wielokryterialna analiza. Prawidtowo zaprojektowany i wykonany dach zielony sam w sobie nie jest
zagrozeniem dla termoizolacji. Zagrozeniem moze by¢ Zle wykonany dach zielony, a za to odpowiada
najstabsze ogniwo - cztowiek.
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