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2. CEL OPRACOWANIA

Niniejsze opracowanie bedzie skupia¢ sie na analizie stanu technicznego dachowego
przeszklenia zlokalizowanego na obiekcie Multidyscyplinarne Centrum Badawcze Uniwersytetu im.
Kardynata Stefana Wyszynskiego (MCB UKSW).

Zleceniodawca — UKSW — dokonat zgtoszenia reklamacyjnego dotyczgcego nieszczelnosci dachu
skutkujgcego powstawaniem zaciekdw na suficie pod Swietlikiem. Pomimo préby naprawy
dokonanej przez Gwaranta (F.B.I TASBUD), przeszklenie dachowe w dalszym ciggu wykazywato
nieszczelnosé, zas slady wilgoci powstawaty w tych samych miejscach, w ktérych wystepowaty one
poprzednio.

W zwigzku z powyzszym Zleceniodawca zwrdcit sie do firmy Facades Consultants Sp. z 0.0. z prosbha
o wykonanie kompleksowej ekspertyzy technicznej majacej na celu zdiagnozowanie przyczyn
przeciekéw.

3. INFORMACJIE OGOLNE

Lokalizacja: Omawiany obiekt jest zlokalizowany w Dziekanowie Lesnym pod Warszawg przy ul.
Marii Konopnickiej 1.

Lokalizacja obiektu MCB UKSW w terenie.
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Zdjecie nr. 1 —lokalizacja przeszklonej pofaci dachowej na obiekcie MCB UKSW.

Liczba kondygnacji: MCB UKSW sktada sie z 3 kondygnacji naziemnych wraz z parkingiem, dla
pracownikéw i gosci.

Powierzchnia catkowita: Catkowita powierzchnia biurowa wynosi 6830 metréw
kwadratowych.

Obiekt zostat zaprojektowany przez biuro projektowe LOCUM M.PASZYN SP. Komandytowa
Wykonawca obiektu byta firma F.B.I. Tasbud

Uktad konstrukcyjny - opis elementéw konstrukcji budynku biurowego (Bud. A) . Budynek 3
kondygnacyjny niepodpiwniczony z dodatkowg kondygnacjg techniczng zlokalizowang na
czesci dachu. Zaktada sie konstrukcje budynku zelbetowg monolityczng. Siatka stupow w
regularnym uktadzie z maksymalnym rozstawem osiowym stupdw nieprzekraczajgcym 8.00m.
Sztywnosc¢ przestrzenna zapewniona jest przez 2 klatki schodowe oraz $ciany usztywniajgce w
osi A. Wszystkie podpory schodzg pionowo na fundamenty. Opis elementéw konstrukcji
budynku lab oratorium (Bud .B) . Budynek czesciowo 2 kondygnacyjny niepodpiwniczony.
Zaktada sie konstrukcje budynku zelbetowg prefabrykowana . Maksymalna rozpietos$¢ osiowa
konstrukcji wynosi ~13,3m. W rejonie holu wejsciowego konstrukcja budynku Zzelbetowa
monolityczna. Sztywnos¢ przestrzenna zapewniona jest uktad ram zelbetowych wylewanych
na budowie, stanowigcych jednoczesnie uktad wsporczy dla stropéw prefabrykowanych.
Wszystkie podpory schodzg pionowo na fundamenty.

4|Strona


https://facadesconsultants.com/about-us-3/

i
“= FACADES

gy
| T
gy’ Consultants

We are experts in glass facades & building envelope cladding systems

4. CZESC PROJEKTOWA

Projekt architektoniczny — jak wynika z przekazanego fragmentu dokumentacji, pierwotnie
zaktadano wykonanie swietlika w formie koputy zamknietej w obrysie prostokgtnym, co ilustruje
Zdj.2. W przestanym fragmencie dokumentacji konstrukcyjnej co ilustrujg Zdj.3 i Zdj.4 pokazane s3
2 rézne typy wykonania przeszklenia dachowego — na Zdj.3 widoczny jest swietlik prosty

zamontowany pod skosem, za$ na Zdj.4 widoczny jest swietlik w ksztatcie koputy, co byto zgodne
z architektura.
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Zdjecie nr. 2 — fragment przestanej dokumentacji architektonicznej obiektu MCB UKSW z przekrojem koputy
przeszklenia dachowego.

KONSTRUKCJA SWIETLIKA

Zdjecie nr. 3 — fragment przestanej dokumentacji konstrukcyjnej obiektu MCB UKSW z przekrojem ptaskim przeszklenia
dachowego
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KONSTRUKCJA SWIETLIKA
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Zdjecie nr. 4 - fragment przestanej dokumentacji konstrukcyjnej obiektu MCB UKSW z przekrojem koputy przeszklenia
dachowego.

Na kolejnej ilustracji — Zdj.5 — pokazany zostat widok konstrukcji $wietlika wraz wypetnieniami.
Wydruk pochodzi z programu do ofertowania. Przez nadzér budowy zostat zaakceptowany jako
forma dokumentacji powykonawczej.
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Zdjecie nr. 5 - fragment przestanej dokumentacji powykonawczej obiektu MCB UKSW z rzutem pokazujgcym
przeszklenie dachowe wraz z wypetnieniami.
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4, Nazwa, zastrzezona nazwa handlowa lub zastrzezony znak towarowy oraz adres kontaktowy producenta,
wymagany zgodnie z art. 11 ust. 5:

ALUPRIM Stolarka Aluminiowa

Przemyslowa 23

33-100 Tarnow

Zdjecie nr. 6 — fragment przestanego opisu technicznego swietlika z dokumentacji powykonawczej obiektu MCB UKSW
z informacjg odnosnie wykonawcy tegoz przeszklenia.

5. BADANIA SZCZELNOSCI POSZYCIA DACHOWEGO

Treé¢ niniejszego punktu Na podstawie - PROTOKOt POWYKONAWCZY - Do zaméwienia nr
2023/06/002/2/S z dnia 12.06.2023

W dniu 14 czerwca 2023 roku technicy z firmy Roof Management przeprowadezili badanie
szczelnosci dachu na budynku przy ul. Konopnickiej 1 w Dziekanowie Lesnym.

Do badania wykorzystano:

e metode elektrooporowga sucha. Metoda polega na szczotkowaniu materiatu, ktdry nie
przewodzi pradu urzagdzeniem pod wysokim napieciem. W miejscu przecieku urzadzenie jest
uziemiane i sygnalizuje ten fakt technikowi,

e probe gazowa. Metoda polega na wttoczeniu pod hydroizolacje gazu znacznikowego.
Nastepnie technicy poruszajg sie po dachu z detektorem gazu, ktéry sygnalizuje obecnosc
gazu nad miejscem przecieku,

e probe barwnikowg. Metoda polega na rozlaniu barwnika UV na podejrzanej o przeciek czesci
dachu. Nastepnie weryfikuje sie wynik préby przy uzycia Swiatta UV w miejscu przecieku,

e badanie optyczno-mechaniczne polegajace na przegladzie dachu oraz mechanicznej
weryfikacji ciggtosci zgrzewow.

HV-SLD (High Voltage - Sensor Leak Detection, high voltage process)

LV-SLD (Low Voltage - Sensor Leak Detection, low voltage process)

IP-SLD (Impedance - Sensor Leak Detection, moisture measurement)

Proba dymowa

Préba gazowa

Préba barwnikowa

MPP ( Metoda Przewodnictwa powierzchni)

Badanie optyczno-mechaniczne]

Badanie szczelnosci skupiato sie wokot swietlika na budynku Multidyscyplinarnego Centrum
Badawczego. Wzdtuz jednego z bokdw Swietlika wystepowaty liczne wycieki.

Przy uzyciu metody HV-SLD (elektrooporowej), zbadana zostata hydroizolacja (papa) wokét
Swietlika. Zostata ona uprzednio odstonieta (dach funkcjonuje jako zielony). Odstoniety fragment
do sprawdzenia siegat od 1,2 do 3 metréw wokot $wietlika. Nie zdiagnozowano zadnych
nieszczelnosci — hydroizolacja byta szczelna.
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Nastepnie przystgpiono do wykonania préby gazowej. Wprowadzono dysze pod hydroizolacje i
wysycano dach gazem znacznikowym (azot/wodor) przez ok. 30 minut. Nastepnie zbadano
podstawe Swietlika oraz hydroizolacje attyk pod nig przy uzyciu detektora gazu znacznikowego.
Préby wypadty negatywnie, gaz nie uwidocznit sie.

Kolejng dziataniem dazgcym do zbadania mechanizmu zalania, byto wykonanie préb
barwnikowych. Proby te zostaty wykonane poprzez rozlanie tatwo-penetrujgcego kondensatu
barwnika UV na konstrukcji swietlika. Nastepnie pozwolono, by barwnik sptywat po konstrukgji.
Kiedy doptynat on na skraj Swietlika (zgodnie ze spadkiem), na $cianie pod swietlikiem
zaobserwowany zostat Swiezy zaciek, zabarwiony barwnikiem. Nastepnie obserwowano krople
sptywajgce spod konstrukcji swietlika na sciane, a nastepnie kapigce na roztozong pod
Swietlikiem folie i do rozstawionych tam pojemnikow.

Préba barwnikowa potwierdzita, ze przyczyng zaciekow jest Swietlik. Jego konstrukcja jest
nieszczelna.

Préby potwierdzity, ze hydroizolacja dachu jest szczelna. Szczelne jest takze potaczenie izolacji
Swietlika i dachu.

Przytoczong tresc raportu mozna znalez¢ w zatgczniku nr.1 do niniejszej ekspertyzy.

6. ANALIZA CZESCI PROJEKTOWE] PRZESZKLONEJ CZESCI DACHU

Analizujgc przestany materiat pochodzacy z archiwum Zleceniodawcy widoczne sg nastepujace

niescistosci i braki:

a) Rozbieznos¢ w ksztatcie swietlika — jest to znaczgca zmiana wzgledem oryginalnego projektu
nie majaca jednak wptywu na wystepujace usterki

b) Brak profesjonalnej dokumentacji wykonawczej i powykonawczej swietlika — uniemozliwia to
ocene wiedzy technicznej wykonawcy oraz ocene zatozen projektowych wzgledem
wykonanej w rzeczywistosci konstrukgji

c) Brak szczegétowo opracowanych detali — uniemozliwia to ocene wiedzy technicznej
wykonawecy oraz ocene zatozen projektowych wzgledem wykonanej w rzeczywistosci
konstrukgji

d) Brak obliczen konstrukcyjnych dla konstrukcji rusztu swietlika

e) Brak obliczen konstrukcyjnych dla elementédw mocujacych ruszt Swietlika do konstrukcji
nosnej

f) Brak obliczen konstrukcyjnych dla wypetnien szklanych — uniemozliwia ocene ugiecia

przeszklen
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7. ANALIZA CZESCI WYKONAWCZEJ PRZESZKLONEJ CZESCI DACHU

Zdjecie nr. 6 —temperatura wewnatrz pomieszczenia zlokalizowanego pod swietlikiem

»

Zdjecie nr. 6 — wilgotnos¢ wewngatrz pomieszczenia zlokalizowanego pod swietlikiem
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Zdjecie nr. 7 — widok przeszklonej potaci dachowej od wewnatrz z pomieszczenia zlokalizowanego pod swietlikiem

Zdjecie nr. 7a — widok zawilgoconej $cianki kolankowej pod dolnym fragmentem krokwi
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Zdjecie nr. 8 — widok zawilgoconej Scianki kolankowej w narozniku czesci potudniowo-wschodniej konstrukcji swietlika
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Zdjecie nr. 9 — widok potaci dachowej przed wykonaniem badania
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Zdjecie nr. 9a — widok zabrudzen i zastoin wodnych na swietliku

Zdjecie nr. 9b — widok zabrudzen i zastoin wodnych na $wietliku
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Zdjecie nr. 10 — widok zabrudzen i zastoin wodnych na $wietliku

Zdjecie nr. 11 — widok zabrudzen i zastoin wodnych na swietliku
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Zdjecie nr. 12 — widok zabrudzen i zastoin wodnych na $wietliku

Zdjecie nr. 13 — widok zabrudzen i zastoin wodnych w miejscach dylatacji miedzy krokwig, a ptatwiami. Dylatacje te w
zamierzeniu twércéw systemu ALUPRPOF maja utatwic¢ odprowadzenie wody ze swietlika.
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Zdjecie nr. 14 — podczas wykonywania odkrywki stwierdzono, iz cze$¢ systemowych wkretdw stuzacych do mocowania
listew dociskowych (zapewniajgcych szczelnos¢)

Zdjecie nr. 15 — przedstawia wkrety uzyte do mocowania listew dociskowych. Dla poréwnania ilustracja z katalogu
systemowego fasady ALUPROF MB-SR50N. Zastosowano wkret systemowy.
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Zdjecie nr. 16 — przedstawia tasme butylowa zastosowang do uszczelnienia styku miedzy wypetnieniami. Jest to zgodne
z zaleceniami dla $wietlikow.

Zdjecie nr. 17 —w dolnej czes¢ krokwi pod tasma butylowa wprowadzono dodatkowe zabezpieczenie w formie
wypetnienia silikonem strukturalnym.
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Zdjecie nr. 18 — widoczne zastoiny wodne w przestrzeni miedzy wypetnieniami.
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Zdjecie nr. 19 — widoczne zastoiny wodne w przestrzeni miedzy wypetnieniami.
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Zdjecie nr. 20— widoczne zastoiny wodne w przestrzeni miedzy wypetnieniami.
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Zdjecie nr. 21 — przedstawia stan kanatéw odwadniajacych krokwi. Zastoiny wodne i zatkane spoiwem kanaty.
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Zdjecie nr. 22 - przedstawia stan kanatéw odwadniajacych krokwi. Zastoiny wodne i zatkane spoiwem kanaty.
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Zdjecie nr. 23 - przedstawia sposdb wyklejenia izolacji przeciwwodnej EPDM oraz sposéb wykonania odprowadzenia
wody z kanatéw drenazowych krokwi (naroznik potudniowo-wschodni)
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Zdjecie nr. 24 - przedstawia sposéb wyklejenia izolacji przeciwwodnej EPDM oraz sposéb wykonania odprowadzenia
wody z kanatéw drenazowych krokwi. Numerami 1 i 2 oznaczono otwory z kanatach stuzacych do wpiecia uszczelki.
(Nieprawidtowe rozwigzanie) Numerem 3 oznaczono otwdr w kanale odprowadzajacym wode z rusztu aluminiowego
(nieprawidtowe rozwigzanie).
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Zdjecie nr. 25 — przedstawia fragment swietlika poddany odkrywce i ogledzinom.
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Zdjecie nr. 25a i 25b — podczas badania przeprowadzono test odprowadzenia wody lanej pod matym cisnieniem. Do
wody dodano barwnik. Na zdjeciu widoczne sg powstajgce zastoiny wodne.

Zdjecie nr. 26 —Na zdjeciu widoczne sg powstajgce zastoiny wodne.
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Zdjecie nr. 27 - Na zdjeciu pokazany jest poziom wody w powstatej zastoinie wodne;j.

Zdjecie nr. 28 — dodatkowy test przy bardzo matym cisnieniu wody zostat przeprowadzony celem sprawdzenia
sprawnosci drenazu w miejscu wystepowania dotychczasowych przeciekdw.
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Zdjecie nr. 29 — Przedstawia odptyw wody z kanatéw drenazowych podczas dodatkowego testu, widac iz drenaz dziata
w ograniczonym zakresie.
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Zdjecie nr. 30 — Przedstawia odptyw wody z kanatéw drenazowych podczas dodatkowego testu, widac iz drenaz dziata
w ograniczonym zakresie. Widoczne sg znaczne blokady wykreowane poprzez zastosowanie nadmiernej ilosci
uszczelniaczy bitumicznych i silikondw.
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Zdjecie nr. 31a — Przedstawia widoczny zaciek zlokalizowany pod drugg krokwig od lewej strony (patrzac od wewnatrz
pomieszczenia)
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Zdjecie nr. 31b — Przedstawia zblizenie zacieku zlokalizowanego pod druga krokwig od lewej strony (patrzac od
wewnatrz pomieszczenia)
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Zdjecie nr. 32 — Przedstawia $lady zawilgocen: a) zaznaczone kolorem czerwonym — $lady zastate przed wykonaniem
testu, b) zaznaczone kolorem zielonym — $lady powstate w wyniku przeprowadzenia testu

32|Strona


https://facadesconsultants.com/about-us-3/

FACADES

Consultants

We are experts in glass facades & building envelope cladding systems

Zdjecie nr. 33 — Przedstawia $lady zawilgocen: zaznaczone kolorem zielonym — powiekszajacy sie przeciek na styku
krokwi i ptatwi w dolnej czesci potudniowo — wschodniego naroznika
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Zdjecie nr. 34 — Przedstawia $lady zawilgocen: powiekszony widok miejsca gdzie wystgpit przeciek na styku krokwi i
ptatwi w dolnej czesci potudniowo — wschodniego naroznika. Woda wyptywa spod uszczelki. Oznacza to, iz kanat
drenazowy jest zablokowany, zas gromadzaca sie woda wyptywa do wewnatrz pomieszczenia. Zawilgocenia i $lady
Swiezych zaciekéw odpowiadajg swojg charakterystykg sladom powstatym w wyniku wczesniejszych perforacji
Swietlika.
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Zdjecie nr. 35 — Przedstawia $lady zawilgocen: a) zaznaczone kolorem czerwonym — $lady zastate przed wykonaniem
testu, b) zaznaczone kolorem zielonym — $lady powstate w wyniku przeprowadzenia testu
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Zdjecie nr. 36 — Przedstawia $lady zawilgocen: zaznaczone kolorem zielonym — powiekszajacy sie przeciek na styku
krokwi i ptatwi w dolnej czesci drugiej krokwi liczac od strony potudniowo — wschodniego naroznika
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Zdjecie nr. 37 — Przedstawia zastoiny wodne na dolnej ptatwi (ryglu) w okolicy miejsca, gdzie doszto do kolejnego
rozszczelnienia Swietlika i powstania nowego zacieku.
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Zdjecie nr. 38 — Przedstawia $lady zawilgocen: a) zaznaczone kolorem czerwonym — $lady zastate przed wykonaniem
testu, b) zaznaczone kolorem zielonym — $lady powstate w wyniku przeprowadzenia testu. Zwraca sie uwage na fakt, iz
to zawilgocenie powstato w czesci $wietlika, ktéra nie byta poddana odkrywce. Fragment konstrukcji widoczny na
zdjeciu posiadat oryginalne uszczelnienie wykonane przez wykonawce swietlika.
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Zdjecie nr. 39a i 39b — Przedstawia $lady zawilgocen: a) zaznaczone kolorem czerwonym — $lady zastate przed
wykonaniem testu, b) zaznaczone kolorem zielonym — $lady powstate w wyniku przeprowadzenia testu. Zwraca sie
uwage na fakt, iz to zawilgocenie powstato w czesci Swietlika, ktéra nie byta poddana odkrywce. Fragment konstrukcji
widoczny na zdjeciu posiadat oryginalne uszczelnienie wykonane przez wykonawce swietlika.
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Zdjecie nr. 41a — celem sprawdzenia kata nachylenia swietlika wykorzystano poziomice o dtugosci 2mb.
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Zdjecie nr. 41b — do wypoziomowania poziomicy wykorzystano podtozone podktadki. Na koricu 200cm poziomicy
zmierzono wysoko$¢ nad powierzchnig $wietlika — wynik: 60mm.
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Zdjecie nr. 42 — widoczne $lady po zastoinach, a takze porosty i mech na uszczelkach.
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Zdjecie nr. 43 — odpryski powtoki lakierniczej na okalajacej Swietlik obrébce.
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8. UZUPELNIENIE CZESCI TEORETYCZNEJ WRAZ Z OCENA SKUTKOW
NAPRAWY PRZEPROWADZONE] PRZEZ GWARANTA (F.B.I. TASBUD)

Niniejszy rozdziat stanowi teoretyczne rozwiniecie opracowania zwigzanego ze
zlokalizowanymi przeciekami w przeszklonej potaci dachowej obiektu MCB UKSW. Celem takiego
przedstawienia danych jest zrozumienie specyfiki konstrukcji, jej szczegétdow technicznych i
wykonawczych w sytuacji, gdzie dokumentacja techniczna obiektu jest niedostepna.

Jako punkt wyjscia, analiza ta odwotuje sie do standardowych katalogéw technicznych dotyczgcych
tego typu konstrukcji, ktore dostarczajg kluczowych informacji o standardach i zalecanych
praktykach w branzy. Katalogi te, stanowig podstawe do zrozumienia podstawowych wymogoéw
stawianych pokryciom dachowym tego typu, takich jak szczelno$é, wytrzymatosé na obcigzenia
zewnetrzne, wymiary i sposéb montazu.

W celu uzyskania petnej perspektywy, przeprowadzone zostaty samodzielne pomiary na obiekcie i
sporzagdzono schematy rysunkowe. Te materiaty wtasne stanowig niezbedne uzupetnienie
informacji zawartych w katalogach technicznych, pozwalajgce na precyzyjng ocene stanu
konstrukcji i ewentualne zidentyfikowanie potencjalnych nieprawidtowosci.

W kontekscie analizy katéw konstrukcyjnych i zwigzanych z nimi problemow, zastosowano zasady
trygonometrii, co pozwolito na szczegdétowe zrozumienie i opis obecnej sytuacji. Wszystkie te
elementy razem tworzg kompleksowe podejscie do badania i analizy konstrukcji aluminiowo-
szklanego pokrycia dachowego.

Na obiekcie MCB UKSW zastosowano system aluminiowy polskiego producenta firmy
ALUPROF S.A. bedacej czescig Grupy Kety. System ten w opisie technicznym zostat oznaczony jako
MB-SR50N. Obserwacja dokonana podczas ekspertyzy (Z2dj.18) wskazuje, ze wykorzystano system
MB-SR50N.HI lub HI+ - czyli system o podwyzszonej izolacyjnosci termicznej.

W pierwszej kolejnosci zespdt badawczy zbadat kat nachylenia konstrukcji przeszklonej. Do tego
celu wykorzystano poziomice o dtugosci 200cm oraz podktadki plastikowe, ktérymi podbudowano
poziomice do uzyskania idealnego poziomu. Libella znalazta sie w tej pozycji gdy drugi koniec
poziomicy znalazt sie doktadnie 6,0cm (60mm) ponad poziomem tafli szklanej. Rozpatrujemy wiec
kat, dla ktorego wartos$¢ tangensa wynosi 6/200. Tangens kata jest zdefiniowany jako stosunek
dtugosci przeciwprostokatnej do dtugosci przyprostokatnej w trojkacie prostokatnym. Aby obliczy¢
warto$¢ kata, ktorego tangens wynosi 6/200, musimy skorzystac z funkcji arcus tangens, czesto
oznaczanej jako atan lub tan”-1. Jest to funkcja odwrotna do funkcji tangens, co oznacza, ze dla
danej wartosci y zwraca wartos¢ kata x, dla ktérego tan(x) = y. Przy wykorzystaniu funkcji arcus
tangens, obliczamy, ze atan(6/200) = x, gdzie x jest warto$cig kata w radianach. Nastepnie
przeliczamy radiany na stopnie, uzywajac standardowej formuty: 1 radian = 180/pi stopni.

Dla atan(6/200) otrzymujemy warto$¢ okoto 0.0300417 radiandw, co po przeliczeniu na stopnie
daje nam wartosc okoto 1.72 stopni.

Informacja, ktérg mozna uzyskac z katalogu systemowego — minimalny kat nachylenia dla jakiego
rekomendowane jest stosowanie produktu to 5.00 stopni. Co zostato zilustrowane na przytoczone;j
nizej karcie katalogowej o numerze 1.
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Z tej samej karty, porownujgc ksztatt zastosowane;j listwy maskujgcej wyprofilowanej ze spadkiem
widocznej na zdjeciach 8 — 12, mozna odczytaé, iz zastosowana listwa jest dedykowang listwa
stosowang do konstrukcji swietlika, jednakze jej stosowanie ogranicza sie do wynikajgcego z
rekomendacji producenta minimalnego kata nachylenia 5 stopni.

Karta katalogowa nr. 2 wskazuje, iz celem utatwienia odprowadzenia wody z potaci przeszklonych
stosuje sie elementy opisane numerami katalogowymi 83011083 i 8301182. Poréwnujac to ze
zdjeciami 8 — 12 widad, ze zostaty zastosowane zgodnie z przeznaczeniem.

Karta katalogowa nr. 3 ilustruje schemat potgczenia krokwi i ptatwi. Jak widaé na zataczonym
schemacie ptatew (rygiel) jest frezowany na koricu w taki sposéb aby mozna byto oprzec rygiel na
kanale uszczelkowym stupa. Ramkg w kolorze czerwonym zaznaczono uszczelke, ktérg stosuje sie
do uszczelnienia styku miedzy dwoma profilami. Obecnos¢ tej uszczelki jest jednym z krytycznych
elementdéw uzyskania szczelnosci. Podczas wykonywania ekspertyzy nie udato sie jednoznacznie
stwierdzi¢ brak bgdz obecnos¢ tego elementu uszczelniajgcego.

W celu identyfikacji kolejnego powodu, dla ktérego konstrukcja sSwietlika przecieka, jest pokazany
na Karcie katalogowej nr. 4 sposéb przeprowadzenia odwodnienia konstrukcji poprzez
zaprojektowany w niej system drenazowy. System ten jest tak przemyslany aby skropliny
powstajgce w skutek kondensacji pary wodnej oraz drobne zawilgocenia sptywaty z poziomych
profili (ptatwi badz rygli) w kierunku pionowych (krokwi — stupéw). Przecieki mogg wystepowac na
stykach tych elementéw badz to w skutek niewtasciwego uszczelnienia (patrz karta katalogowa
nr.3) badz tez w skutek zablokowania kanatéw drenazowych.

Kanaty drenazowe w analizowanym systemie fasadowym o szerokosci 50mm majg tgczny wymiar
30 mm (po 15mm na strone) i taka konstrukcja zapewnia rownomierny przeptyw wody z obu stron
pokrycia, a tym samym jest zgodna z zasadami hydrodynamiki i projektowania systemoéw drenazu.
Jednakze, jak juz zauwazono na karcie katalogowej nr. 1, skutecznos¢ takiego rozwigzania jest
scisle zwigzana z katem nachylenia pokrycia. Sita grawitacji, ktéra jest giéwnym czynnikiem
kierujgcym wodg w dét pokrycia i do kanatéw drenazowych, moze nie by¢ wystarczajgca przy kacie
nachylenia ponizej 5 stopni. To moze prowadzi¢ do zastoju wody na pokryciu i w kanatach
drenazowych, co w diuiszej perspektywie moze prowadzi¢ do zaistniatych na analizowanej
konstrukcji problemoéw, w tym przeciekow.

Ostatnig kwestig jest zobrazowany na karcie katalogowej 5 sposdb poprowadzenia okalajacy kazda
tego typu konstrukcje fartuch (kotnierz) z EPDM. Na karcie tej zaznaczono dwa miejsca. Jedno z
nich to stup (krokiew) i widoczny pionowy frez (podciecie — rownolegte do systemu drenazowego
i znajdujace sie pod nim) stuzgcy do wprowadzenia fartucha EPDM.
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llustracja 1 - Frez w krowi.

Taki sposéb wprowadzenia izolacji przeciwwodnej ma swojg kontynuacje w taczacych sie z
pionowg krokwig poziomych ryglach (ptatwiach). Jak wida¢ na ilustracjach 2a i 2b w celu
utrzymania tej samej ptaszczyzny do rygla montuje sie specjalny katownik z wpustem na piéro
fartucha EPDM. Poprowadzony w ten sposdb kotnierz ma za zadanie:

1. Przejac¢ nadmiar wilgoci z poziomu drenazu i
2. Wyprowadzi¢ nadmiar wilgoci na zewnatrz konstrukcji (doktadnie na ciezkg przeciwwodng
izolacje dachu)

Na zdjeciach 23 i 29 wida¢, iz wykonawca do frezu w krokwi w miejsce izolacji EPDM wprowadzit
wtasnorecznie wyprofilowang rynienke, zas EPDM na pfatwiach przykleit do boku profilu nie
zachowujgc wytycznych producenta systemu, co jest widoczne na zdjeciach 23,29 i 30. Prébujac
zachowac szczelnosé catego uktadu — co wida¢ najlepiej na zdjeciu 29 — fartuch EPDM zostat przez
wykonawce wyklejony rowniez do boku krokwi, nie za$ wprowadzony do przygotowanego frezu w
profilu.

llustracja 2a i 2b — wpust pod ptatwig (ryglem) stuzacy do zamocowania EPDM.
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MB-SR50N Hi+

Montaz uszczelek listwy dociskowej
Assembly of clamping strip gaskets
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MB-SR50N HI+

Schemat odwodnienia i wentylacji konstrukcji
Diagram of drainage and ventilation of the construction
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9. WNIOSKI

W przeprowadzonych badaniach szczelnosci poszycia dachowego udato sie potwierdzi¢, iz prace
dekarskie na dachu zostaty wykonane prawidtowo. Dotyczy to w szczegdlnosci styku pomiedzy
papa, a izolacjg przeciwwodng konstrukcji swietlika wykonanej z fartucha EPDM. Zostato to
potwierdzone badaniami wykonanymi przez firme ROOF Management. Raport z badania stanowi
zatgcznik do niniejszego opracowania.

Tym samym biorgc pod uwage charakterystyke i rodzaj przeciekdow nalezy w pierwszej kolejnosci
wymieni¢ wszystkie btedy popetnione przez wykonawce konstrukcji przeszklonej:

1. Zbyt maty kat nachylenia swietlika 1,72st (przy minimalnej rekomendacji 5st) powodujaca
powstanie zastoin wodnych oraz utrudniajgca grawitacyjne odprowadzenie wody z kanatéw
drenazowych — zdjecia 9 — 13, 27 oraz 19 20.

2. Zablokowane kanaty drenazowe (utrudnia odprowadzenie wody i dodatkowo poteguje jej
nagromadzenie) — zdjecia 21 oraz 22

3. Zle wykonany kotnierz z okalajgcego konstrukcje $wietlika fartuch z izolacji EPDM — zdjecia 29
i30

4. Perforacja profili w miejscach, gdzie wystepuje zawilgocenie — zdjecie 24

Jak wynika z widocznych $ladéw na konstrukcji Swietlika (Zdj. 9-13) oraz z efektéw
przeprowadzonej proby wodnej (Zdjecia 25a,25b,26,27) z uwagi na zbyt maty kat nachylenia rusztu
aluminiowego na wypetnieniach konstrukcji (szkle) gromadzi sie woda. Woda ta do czasu
odparowania penetruje szczeliny i przedostaje sie do systemu drenazowego.

Jak widaé na ponizszym schemacie nr.1, gdzie pokazano szkic obrazujacy sposdb wykonania izolacji
przeciwwodnej $wietlika, izolacja przeciwwodna EPDM jest wyklejona po catej wysokosci profilu
wyréwnujgcego, a nastepnie jest wywinieta na krokiew i wyklejona do scianki profilu stupa
catkowicie zastaniajgc drenaz i wszystkie szczeliny miedzy uszczelkami, a profilem. W efekcie
wprowadzenia do uktadu drenazowego znacznej ilosci wilgoci gromadzgca sie woda znajduje ujscie
na wszystkich stykach miedzy ptatwiami, a krokwiami. Miedzy innymi na styku pokazanym na
Karcie katalogowej nr.3.

Dodatkowo na Schemacie nr.2 i jego zblizeniach 2a i 2c pokazano sposdb rozprowadzania wody z
rygli na zewnatrz konstrukcji aluminiowej w przestrzen pod fartuchem z EPDM, ktéry to powinien
przed takim zjawiskiem chronié. Warto tez zwrdci¢ uwage na schemat 2b — gdzie pokazany jest
wymiar okreslajgcy gtebokos¢ drenazu rygla (ptatwi) — jest to okoto 3mm. Nie jest wiec problemem
osiggniecie takiej wysokosci stupka wody aby nastgpito przelanie jej z kanatu. Poziom wody
zalegajgcej w profilach wida¢ na zdjeciach 21 i 22.

W wyniku przelania sie z drenazu woda wptywa pod izolacje, a nastepnie przedostaje sie do
wnetrza pomieszczenia i widoczna staje sie na Scianach w formie wykwitow, specznien, spekan i
zaciekéw widocznych na zdjeciach 7, 7a, 7b i 8.

Prawidtowe wykonanie izolacji okalajgcej Swietlik zostato pokazane na schemacie nr.3. EPDM na
ryglach i stupach jest umieszczony w jednej ptaszczyznie. Fartuch ten przy takim wykonaniu — co
bardzo wazne — sktada sie z jednego ciggtego kawatka ciggtej materii, nie jest nigdzie podcinany i
znajduje sie pod wszelakimi stykami. Taki uktad mozna byto uzyska¢ poprzez wprowadzenie EPDM
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do frezu (zamiast rynienki) oraz poprzez zamocowanie izolacji do rygla (ptatwi) poprzez dodatkowy
katownik stuzgcy osadzeniu EPDM.

Wyklejenie izolacji EPDM we wnetrzu pomieszczenia pokazane na schematach 1i 2 w tej sytuacji
nie poprawito w zaden sposdb sytuacji, bowiem jedynie tymczasowo zablokowato mozliwos$é
penetracji wody do wnetrza pomieszczenia.

Odnosnie kata nachylenia konstrukcji, to jesli dtugos¢ krokwi wynosi 7900 mm (lub 7,900
metra), a aktualny kat nachylenia swietlika dachowego wynosi 1,72 stopnia, mozemy obliczy¢
aktualng wysokos$¢ géry krokwi wzgledem jej dotu. Najpierw przeliczamy kat na radiany: 1,72
stopni = 1,72 * /180 radianéw = okoto 0,03 radiandéw. Nastepnie korzystajgc ze wzoru h =d *
sin(B), obliczamy:

h = 7,901 metry * sin(0,03) = okoto 0,24 metra, czyli 240 milimetréw.
Stad wiemy, ze réznica wysokosci miedzy skrajnymi koricami ptatwi to okoto 24cm.

Aby uzyska¢ minimalny okreslony przez producenta kat nachylenia konstrukcji nalezy jeden z
koncéw podnie$é o okoto 45cm. Co wynika z nastepujgcego wyliczenia, a mianowicie jesli dtugosé
krokwi wynosi 7901 mm (lub 7,901 metra), a kat, o ktéry chcemy podniesc¢ swietlik dachowy,
wynosi 3,28 stopnia, to odlegtos¢, o ktdrg musimy podnies¢ pokrycie, obliczamy nastepujgco:

Przeliczamy kat na radiany: 3,28 stopni = 3,28 * /180 radianéw = okoto 0,05724 radianéw.
Nastepnie korzystajgc ze wzoru h = d * sin(AB8), obliczamy:
h =7,901 metry * sin(0,05724) = okoto 0,45 metra, czyli 450 milimetréw.

Oznacza to, ze krokiew musi zosta¢ podniesiona o okoto 450 milimetréw, aby kat nachylenia
Swietlika dachowego wynosit 5 stopni.

Na podstawie opisanych wad, mozemy wyciggngc¢ nastepujgce wnioski koricowe dotyczace
konstrukcji swietlika:

e Kat nachylenia konstrukcji: Wykryto, ze kat nachylenia konstrukcji przeszklonej wynosi okoto
1.72 stopni, podczas gdy minimalny rekomendowany kat nachylenia wynosi 5 stopni.
Niedotrzymanie minimalnego kata nachylenia moze prowadzic do probleméw z
odprowadzaniem wody z powierzchni dachu i zwieksza ryzyko powstawania przeciekéw.

e Listwa maskujgca: Zastosowana listwa maskujaca jest dedykowana do konstrukcji swietlika,
ale jej stosowanie jest ograniczone do minimalnego kata nachylenia 5 stopni. Z tego wynika,
Ze zastosowanie listwy moze by¢ niewtasciwe ze wzgledu na zbyt maty kat nachylenia.

e Uszczelka: Podczas ekspertyzy nie udato sie jednoznacznie stwierdzi¢, czy obecna jest
uszczelka, ktéra jest istotnym elementem zapewniajgcym szczelnos$é konstrukcji. Brak
obecnosci tego elementu moze przyczynic sie do powstawania przeciekow.

e System drenazu: Przeprowadzony analizowany system drenazowy zostat przemyslany w celu
odprowadzania wody z powierzchni dachu. Jednakze, skutecznosé tego systemu jest Scisle
zwigzana z katem nachylenia pokrycia. Przy zbyt matym kacie nachylenia (ponizej 5 stopni), sita
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grawitacji jest niewystarczajgca do skutecznego odprowadzania wody, co prowadzi do zastoju
i potencjalnych przeciekdw.

e System drenazu: w wyniku préb naprawy przy pomocy zastosowania lepiszczy uszczelniajacych
drenaz zostat czesciowo zablokowany, co dodatkowo poteguje gromadzenie sie wody i
zastoiny w kanatach.

e Fartuch z EPDM: Poprowadzenie okalajgcego konstrukcje fartucha z EPDM zostato wykonane
niezgodnie z wytycznymi producenta systemu. Fartuch zostat przyklejony do boku profili i
frezu, zamiast byé wprowadzony w odpowiednio przygotowane miejsca. Taki sposdb
wykonania moze prowadzi¢ do utraty szczelnosci catego systemu.
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10. ZALECENIA

Przeprowadzone badanie nie wykazato wad podstawowego poszycia dachowego, wykazato za$
kilka wad w konstrukcji $wietlika, takich jak niewtasciwy kat nachylenia, niekorzystne dla
odprowadzenia wody zastosowanie listwy maskujgcej, oraz niewtasciwe poprowadzenie fartucha
z EPDM. Te wady sg przyczyng problemoéw z przeciekami i wymagajg odpowiednich dziatan
naprawczych, aby zapewnic¢ szczelnos¢ i efektywne odprowadzanie wody z konstrukcji swietlika.

Przed podjeciem decyzji odnosnie kierunku wykonania poprawek rozwazy¢ jeszcze jedng
mozliwo$é. Teoretycznie istnieje mozliwos¢ wykonania sSwietlika na spadku mniejszym niz
wymagane 5 stopni, jednakze wymagane bytyby nastepujgce kroki:

1. Przygotowanie projektu wykonawczego wraz z obliczeniami do analizy
Nawigzanie kontaktu z dziatem technicznym firmy ALUPROF

3. Uzyskanie w oparciu o przygotowang dokumentacje rekomendacji wykonania swietlika
celem otrzymania odstepstwa od standardu i podtrzymania gwarancji producenckiej

4. Wymiana systemu MB-SR50N, ktérego profile majg szerokosé 50mm na profile MB-SR60,
ktorych szerokos¢ jest o 10mm wieksza (60mm) — taka czynnos$¢ miataby na celu
zwiekszenie pojemnosci i przepustowosci systemu drenazowego

5. Zastosowanie uszczelki tzw. wannowej pochodzacej z systemdw naktadkowych

Nalezy jednak pamietad, iz taki zabieg bedzie sie wigzat nie tylko z wymiang catego systemu na
nowy, ale takze bedzie wymagana wymiana catego oszklenia z uwagi na zmieniony wymiar profili.
Wymiana catego systemu na nowy wraz ze szkleniem , wydaje sie zabiegiem narazajagcym
Zleceniodawce na zbedne koszty, ktére mozna zredukowac wykorzystujac istniejgcy system.

Celem podjecia préby wykorzystania istniejagcych elementdéw systemu i oszklenia nalezy
doprowadzi¢ go do stanu okreslonego w katalogowej instrukcji producenta systemu — ALUPROF.
Duzg trudnoscia, z ktérg moze sie spotkad potencjalny wykonawca prac naprawczych bedzie takie
zaprojektowanie nowych elementdw mocujacych ruszt aluminiowy do konstrukcji nosnej aby po
zmianie geometrii wykorzysta¢ wykonane juz otwory w konstrukcji. W kosztorysie prac dla tego
wariantu miedzy innymi z tego powodu zatozono koniecznos$é wymiany wszystkich podstawowych
elementéw konstrukcji aluminiowej swietlika, dodatkowym aspektem jest tez znaczny wzrost cen
prognozowany i sygnalizowany przez producentéw materiatéw na przetomie 2023 i 2024 roku.

Aby uzyska¢ wymagang szczelnos$é zaleca sie wykonanie nastepujgcych prac:

1. Podniesienie gérnej czesci ptatwi o okoto 45cm wzgledem aktualnej wysokosci, do uzyskania
minimum 65cm wzgledem ptaszczyzny dachu

Wymiana elementéw mocujacych ruszt aluminiowy do konstrukcji nosnej stalowej

Wymiana wszystkich obrdbek okalajgcych swietlik

Wykonanie nowego kotnierza okalajgcego konstrukcje swietlika wg wytycznych producenta
Oczyszczenie kanatéw drenazowych z zanieczyszczen

Sprawdzenie poprawnosci potgczenia profili i ewentualna naprawa

N o vk wnN

Wymiana uszkodzonych, perforowanych badZz niemozliwych do oczyszczenia profili
aluminiowych na nowe elementy.

Schemat prac do wykonania podczas procesu naprawy:
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Opracowanie projektu wykonawczego: Na poczatku potrzebne jest doktadne opracowanie
projektu wykonawczego, ktére bedzie zawierato wszystkie szczegétowe informacje na
temat planowanych prac. W tym etapie nalezy dokona¢ pomiardw, sporzadzié rysunki,
okresli¢ materiaty i techniki, ktére bedg uzywane, a takze zaplanowaé harmonogram prac.
Nalezy takze wykonaé komplet obliczen konstrukcyjnych dla konsol, szkta i rusztu celem
potwierdzenia mozliwosci zastosowania wybranych materiatow.

Zaleca sie zgtoszenie wykonania prac do PINB

Zabezpieczenie podtogi w pomieszczeniu pod swietlikiem: Nalezy zabezpieczyé podtoge w
pomieszczeniu pod swietlikiem, aby chroni¢ jg przed potencjalnymi uszkodzeniami i
zanieczyszczeniami podczas prac.

Przygotowanie rusztowania roboczego na catej powierzchni pod swietlikiem: Na tej
wysokosci bezpieczenstwo jest kluczowe. Rusztowanie musi by¢ stabilne i bezpieczne, aby
zapewni¢ pracownikom bezpieczne warunki pracy.

Demontaz szkta przy pomocy dzwigu i ssawki: Szkto z okna Swietlika jest usuwane przy
uzyciu specjalistycznego sprzetu, takiego jak dzwig i ssawka do szkia.

Demontaz obrébek: Obrébki, ktore sg elementami wykoniczenia $wietlika, sg usuwane.
Demontaz izolacji termicznej: istniejgca izolacja termiczna jest usuwana, aby umozliwi¢
dalsze prace.

Demontaz izolacji przeciwwodnej EPDM: istniejgca izolacja przeciwwodna wykonana z
EPDM jest usuwana.

Demontaz izolacji przeciwwodnej papa: lzolacja przeciwwodna wykonana z papy jest
usuwana.

Demontaz konstrukcji aluminiowej: Konstrukcja aluminiowa, ktdra byta podparciem dla
szkta i izolacji, jest demontowana.

Inspekcja/czyszczenie/wymiana profili: Profil konstrukcji jest doktadnie sprawdzany,
czyszczony i wymieniany, jesli to konieczne.

Wymiana uszczelek i akcesoridw: Wszystkie uszczelki i akcesoria sg wymieniane na nowe.
Demontaz konsol stalowych: Konsole stalowe sg demontowane.

Montaz nowych konsol: Nowe konsole stalowe s3 montowane na swoim miejscu.

Montaz konstrukcji aluminiowej: Nowa konstrukcja aluminiowa jest montowana.

Montaz obrdbek ze stali ocynkowanej: Obrdbki ze stali ocynkowanej s3 montowane.
Montaz papy na obrébkach stalowych: Na obrébkach stalowych montowana jest nowa
warstwa papy.

Montaz EPDM: Na konstrukcje montowana jest nowa izolacja przeciwwodna wykonana z
EPDM.

Montaz szkta: szkto jest montowane na swoim miejscu przy uzyciu dZzwigu i ssawki.
Montaz obrébek aluminiowych: Na koricu montowane sg obrébki aluminiowe, ktére daja
wykonczenie catej konstrukcji.

Wykonczenie powierzchni wewnatrz: Powierzchnie wewnetrzne sg wykanczane, co moze
obejmowaé malowanie, instalowanie oston, itp.

Sprzgtanie: Na koniec cate miejsce jest sprzatane, usuwane sg wszelkie resztki materiatéw
i narzedzi.
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Wazne jest, aby wszystkie prace byly wykonywane przez wykwalifikowany personel zgodnie z
przepisami dotyczacymi bezpieczenistwa i higieny pracy.

Poréwnujgc rachunek ekonomiczny obu rozwigzan, rekomendowanym rozwigzaniem jest
podniesienie Swietlika i wykorzystanie mozliwie do maksimum elementdw istniejgcych.
Rozwigzanie to pozwoli osiggnac zatozenia katalogowe producenta systemu. Wymusi szybszy
sptyw wody kanatami drenazowymi, ograniczy jej pietrzenie sie i po prawidtowym utozeniu izolacji
z fartucha EPDM pozwoli odprowadzi¢ jg na zewnatrz (tym samym eliminujgc wade produktu).
Rozwigzanie to jest ekonomicznie i organizacyjnie uzasadnione (starajgc sie korzystac z istniejgcych
elementdéw , nie czekamy na nowe szkto, ograniczamy czas i koszty zwigzane z naprawg elementu).

11. ZRODLA

a. Katalog systemowy dla fasady MB-SR 50N firmy ALUPROF
b. Dokumentacja techniczna obiektu MCB UKSW

12. ZALACZNIKI

a. Raport firmy ROOF MANAGEMENT dotyczacy badania szczelnosci poszycia dachowego
b. Kosztorys dla wykonania prac naprawczych
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