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P rzerwy w produkcji przemysłowej powodują znaczne stra-
ty finansowe i utratę zaufania klientów w wyniku niedotrzy-
mania terminów dostaw produktów. Jedną z przyczyn takiej
sytuacji jest zawodność konstrukcji obiektu lub pokrycia da-

chu. W związku z tym obiekt powinien charakteryzować się nieza-
wodnością i trwałością [1] w warunkach występowania nietypo-
wych zjawisk meteorologicznych, takich jak opady deszczu połączo-
ne z gradem. Wiosną 2014 r. burza z opadem gradu spowodowała
zniszczenie pokrycia membranowego PVC dachów hal produkcyj-
nych i zaplecza socjalno-administracyjnego w prawie nowym zakła-
dzie prefabrykacji betonowej zlokalizowanym między Brzegiem
a Opolem (rysunek 1). Wodą opadową nie zostały zalane betonow-
nia i kotłownia, których dachy wykonano z płyt warstwowych od-
powiednio z rdzeniem styropianowym i z wełny mineralnej.

Ogólna charakterystyka obiektów
Przedmiotowy zakład prefabrykacji betonowej został wybudowa-

ny w 2008 r. Pierwotnie był przystosowany do produkcji żelbeto-
wych stoposłupów i ścian osłonowych stosowanych do wznosze-

nia marketów i magazynów. W 2012 r. drugi właściciel zmienił
profil produkcji (rysunki 1 i 2), instalując urządzenia do wytwarza-
nia wirowanych żerdzi strunobetonowych do napowietrznych linii
elektroenergetycznych średnich (SN) i niskich (nn) napięć oraz słu-
pów elektroenergetycznych linii 110 kV i wież telekomunikacyjnych.

Konstrukcję nośną hal produkcyjnych i hali zaplecza produkcyj-
nego stanowią trzyprzęsłowe ramy żelbetowo-stalowe (na żelbeto-
wych stoposłupach oparte są przegubowo stalowe rygle kratowni-
cowe – rysunek 2) w rozstawie co 7,5 m. Parterowy budynek so-
cjalno-techniczny i dwukondygnacyjny budynek administracyjny
(rysunek 1) mają konstrukcję murowaną, na której oparte są stropy
gęstożebrowe typu Teriva grubości 24 cm. Spadek dachów hal uzy-
skano przez pochylenie stalowych rygli dachowych (rysunek 2),
a dachów budynku socjalno-technicznego i administracyjnego wy-
profilowano styropianem, na którym ułożono izolację termiczną
z wełny mineralnej grubości 15 cm (budynek socjalno-techniczny)
i z pianki PIR 100 mm (budynek administracyjny). Cechą wspólną
wszystkich dachów budynków zakładu jest pokrycie z membrany
DACHGAM SZ grubości 1,2 mm zbrojonej siatką poliestrową [3].
Membranę PVC połączono z górną fałdą blachy T55A/0,75 [2, 3]
mechanicznie wkrętami samowiercącymi przez izolację termicz-
ną z pianki PIR grubości 80 mm (rysunek 3). Zakłady poszczegól-
nych pasm membrany PVC łączono metodą zgrzewania na szero-
kości 30 mm poza linią podkładek z tworzyw sztucznych rozkłada-
jących siłę z wkrętów na pokrycie. Całkowita powierzchnia da-
chów krytych membraną PVC wynosi ponad 6600 m2.
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Streszczenie. W wyniku opadu gradu w trakcie majowej burzy
w 2014 r. nastąpiła perforacja pokrycia z membrany PVC na dachu
sześcioletniej hali przemysłowej oraz budynku socjalno-techniczne-
go i administracyjnego. Zalanie hali po uszkodzeniu pokrycia było wy-
nikiem błędnego zaprojektowania połączenia blach T55 z obudową
ścian zewnętrznych i z płatwiami. Małe pochylenie połaci dachowej
uniemożliwiło zmianę pokrycia z membrany PVC na blaszane.
Słowa kluczowe: pokrycie, membrana PVC, trwałość, uszkodze-
nia, naprawa.

Abstract. PVC roof membrane covering the six-year industrial
building, social and technical building as well as office building
as a result of heavy spring hailstorm in May 2014 was perforated.
Flooding industrial hall after damage of roofing resulted from
incorrect design of connection between steel sheet T55 and purlin
as well as external fittings. Small slope of roofing disabled change
the PVC membrane on the new cover steel sheet.
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Rys. 1. Plan sytuacyjny zakładu prefabrykacji betonowej
Fig. 1. Site map of the concrete precast plant

Rys. 2. Przekrój poprzeczny obiektów produkcyjnych zakładu
prefabrykacji betonowej
Fig. 2. Cross-section of production facilities of concrete precast plant
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Uszkodzenia i naprawa pokrycia dachów

W trakcie burzy połączonej
z opadem gradu już po kilku mi-
nutach woda opadowa zaczęła
przedostawać się do wnętrza hal.
Największe wycieki wody poja-
wiły się wzdłuż ścian podłuż-
nych hali, co było wynikiem za-
kończenia blachy nośnej T55A
przed obudową ścian zewnętrz-
nych (rysunek 3). Wycieki wody
do wnętrza budynku socjalno-
-technicznego i administracyj-
nego pojawiły się nieco później,
co wynika z konstrukcji stro-
pów gęstożebrowych Teriva
i większej grubości warstw izolacyjnych (rysunek 2). Woda sączy-
ła się przez kilka dni. W związku z tym, że sufity podwieszone by-
ły z kasetonów kartonowych, elementy te wchłaniały wodę, a na-
stępnie spadały na podłogę.

Oględziny pokrycia dachów po burzy wykazały całkowite znisz-
czenie membrany PVC (fotografia 1). Na jednym metrze kwadra-
towym pokrycia stwierdzono kilkadziesiąt wgłębień połączonych
z rozerwaniem membrany lub nawet otwory o średnicy ok. 50 mm
(fotografia 1). Rynny i rury spustowe z tworzywa sztucznego rów-
nież uległy zniszczeniu (fotografia 2). Świetliki gąsienicowe na da-
chach hal (pasma świetlne ESSMANN 250 x 1250 cm – fotogra-
fia 3), obudowy wywietrzników, a także pokrycia budynku ko-
tłowni i betonowni nie uległy uszkodzeniu. Należy podkreślić, że
membrana dachowa PVC była wielokrotnie naprawiana (fotogra-
fia 4) po usuwaniu śniegu z dachów przybudówek (hala warszta-
towo-produkcyjna i budynek socjalno-techniczny – rysunek 2).

Bezpośrednią przyczyną zniszczenia sześcioletniego pokrycia
z membrany PVC na budynkach zakładu prefabrykacji był opad gra-
du o średnicy do 30 mm. Uszkodzeniu uległa membrana ułożona bez-

pośrednio na izolacji termicznej z pianki PIR lub wełny mineralnej,
czyli na podłożu podatnym. Dachy z pokryciem PVC na podłożu nie-
podatnym nie uległyby uszkodzeniu. Nasuwa się pytanie, czy mem-
brana nadawała się do tego typu zastosowania i czy nie straciła przed-
wcześnie właściwości elastycznych w wyniku oddziaływania promie-
ni słonecznych. Informacji tych nie udało się uzyskać od producen-
ta membrany DACHGAM SZ.

Skutków ewentualnego uszkodzenia membrany dachowej nie
przewidział projektant dachów. Nie wykorzystał bowiem blachy
T55A do odprowadzenia wody poza obrys hali (rysunek 3).
Po uszkodzeniu membrany woda płynąc w korytkach blachy trape-
zowej, przeciekała w miejscach połączenia blachy z płatwiami lub
wylała się do wnętrza hali przed ścianą osłonową (rysunek 3).

Najprostszym sposobem naprawy dachu hal było ułożenie ko-
lejnej warstwy folii PVC bez zrywania podziurawionej. Nie bez
znaczenia był fakt, że warstwa izolacyjna dachu hal została wyko-
nana z pianki poliuretanowej, a nie z wełny mineralnej, którą
w przypadku zawilgocenia należałoby zdemontować, ponieważ
prawdopodobnie straciłaby swoje właściwości termoizolacyjne.
W celu odprowadzenia wilgoci z pianki poliuretanowej wykona-
no kominki wentylacyjne w najwyższych częściach dachu. Przez
ułożenie kolejnej warstwy z folii dachowej Protan SE 1,5 mm
na włókninie szklanej [3] (fotografia 3) nie zlikwidowano
wcześniejszych błędów popełnionych w fazie projektowania
dachu hali.

Alternatywnym rozwiązaniem rozważanym przez właściciela ha-
li było ułożenie na istniejącym pokryciu blachy trapezowej T-20,
ale uniemożliwiał to kąt pochylenia konstrukcji dachu hali (5,4%).
Należałoby zwiększyć pochylenie połaci dachowej do 8,5% [4], np.
przez podniesienie w kalenicy wysokości oparcia dźwigarów kra-
towych. W celu zabezpieczenia się przed ewentualnym uszkodze-
niem nowej membrany dachowej na dachach o spadku 1,5% (bu-
dynek socjalno-techniczny i administracyjny) należy rozważyć
możliwość ułożenia na membranie PVC warstwy ochronnej z kru-
szywa naturalnego frakcji 12 – 16 mm.

Podsumowanie
■ Decydując się na pokrycia z membrany PVC, projektant powi-

nien uwzględnić możliwość uszkodzenia tego typu pokrycia w eks-
tremalnych warunkach pogodowych. Jeżeli pokrycie nie jest trwa-
łe, to należy tak zaprojektować warstwy nośne dachu, aby odpro-
wadziły przeciekającą wodę przez uszkodzoną mechanicznie mem-
branę poza obrys obiektu.

■ Dachy przybudówek nie powinny być kryte membraną PVC
wrażliwą na uszkodzenia mechaniczne (np. podczas usuwania z da-
chu śniegu). Dachy o dużej powierzchni powinny być tak zaprojek-
towane, aby nie była potrzebna interwencja użytkownika w trakcie
tzw. akcji odśnieżania dachów.

■ Producenci membran dachowych PVC powinni określić trwa-
łość wyrobu w różnych konfiguracjach jej układania na podłożu po-
datnym (np. z wełny mineralnej bądź pianki PIR) lub niepodatnym
(np. z betonu lub płyt wiórowych).
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Rys. 3. Szczegół połączenia bla-
chy trapezowej T55A z płytą osło-
nową SC80
Fig. 3. Detail of joint of trapezoidal
sheet T55A and covering sheet
SC80

Fot. 1. Perforacja membrany
dachowej PVC
Photo 1. Perforation of roof PVC
membrane

Fot. 2. Perforacja rynien plasti-
kowych
Photo 2. Perforation of plastic
drain pipies

Fot. 3. Układanie nowej war-
stwy pokrycia dachu; w głębi
świetliki nieuszkodzone podczas
opadu gradu
Photo 3. Assembling of new roof
cover layers, in background: sky-
lights undamaged by hail

Fot. 4. Wcześniejsze naprawy
membrany PVC uszkodzonej
podczas usuwania śniegu z da-
chu
Photo 4. Previous repairs of PVC
membrane damaged during remo-
ving of snow from roof


