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iele wspolczesnych osie-
dli deweloperskich tak za-
projektowano, aby byty
atrakcyjne pod wzglgdem
architektonicznym, ale jednoczesnie,
aby koszty inwestycyjne byty jak naj-
mniejsze. Czasami takie zalozenia uda-
je si¢ bezbtednie zrealizowac, a jezeli
nie, to problemow najczesciej dostar-
czaja dachy (fotografia 1). Przyczy-
na wynika zazwyczaj z niewiedzy. Wie-

Fot. 1. Dach wielorodzinnego budynku
mieszkalnego, o nachyleniu 10°, pokryty pa-
pazgrzewalna w ukladzie dwuwarstwowym,
ulozona na plycie OSB. Zaklady obu warstw
papy nakladaja si¢ na siebie, a wszystkie ob-
robki blacharskie sa blednie wykonane

lu deweloperdow (inwestoréw), minima-
lizujac koszty, dochodzi do wniosku, ze
mozna to osiagnac przez zmniejszenie
kata nachylenia potaci dachowych,
a w efekcie zuzycia materiatow. Podej-
$cie to jest btedne i wynika z nieznajo-
mosci podstawowych zasad funkcjono-
wania pokry¢ dachowych i oddziatywa-
nia na nie czynnikow atmosferycznych.
W przypadku niewielkiego kata nachy-
lenia potaci wiatr latwiej podwiewa opa-
dy, woda dtuzej sptywa i w efekcie ta-
twiej penetruje w pokrycie, $nieg dtuzej
si¢ topi, a woda posniegowa podchodzi
do gory w czasie cykli zamarzania.
Czynniki te (i inne) powoduja, ze wia-
$ciwie wykonane dachy, o kacie nachy-
lenia mniejszym niz 20°, sa drozsze
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Zasady uktadania pap
na dachach pochytych
o niewielkim kacie nachylenia potaci

od tych o nachyleniu 25° — 45°. Warto
dodac¢, ze im kat nachylenia jest mniej-
szy, tym drozszy moze by¢ dach. Naj-
trudniejsze do wykonania sg dachy o na-
chyleniu potaci 5° — 15°.

Wymienione btedy maja najbardziej
skrajna forme, gdy projekt dachu zakta-
da wykonanie poddaszy mieszkalnych
ze skosnymi sufitami jako atrakcyjna
forma wykonczenia. Wtedy termoizola-
cj¢ umieszcza sig najczgsciej migdzy
belkami wigzby dachowej (rysunek 1),
a takie rozwiazania generuja najwigk-
sze wady taniego dachu o niewielkim
nachyleniu (rysunek 1a).

Jednoczesnie wielu deweloperéw ma
dobre doswiadczenia z budowy i eks-
ploatacji dachow pokrytych papami
zgrzewalnymi uktadanymi na potaci
o nachyleniu 1° — 5°, ale o stropach be-
tonowych. Znaja tez udane wersje da-
chow pokrytych papami, o stropach
drewnianych wykonanych w tradycyj-
nym uktadzie, z okapami wychodzacy-
mi poza obrys muréw, ale nie chca za-
uwazy¢, ze sa to dachy bez poddaszy
mieszkalnych. Z tego powodu, zama-
wiajac projekt budynku z dachem o nie-
wielkim spadku, narzucaja pokrycie
z papy 1 termoizolacj¢ umieszczona
migdzy belkami. Takie dachy, aby byty
prawidlowo wykonane, musza by¢ droz-
sze od tych o nachyleniu 25° — 45°. Po-
wodow jest kilka, ale najwazniejszy to:
dobry ocieplony dach z drewniang
a) 1 — pokrycie; 2 — poszycie;

3 —welna;

4 — paroizolacja;
5 — plyta g-k

Rys. 1. Przekroj przez dach z pokryciem z dwéch warstw
papy na poszyciu z plyty OSB/desek: a) niewentylowa-
ny jednopowlokowy; b) wentylowany. Mimo zastosowa-
nia tych samych materialow zasadniczych, najwigksza
roznice stanowia elementy gwarantujace przeplyw po-
wietrza: wlot i wylot oraz dystans miedzy poszyciem
a termoizolacja
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b) 1 — pokrycie; 2 — poszycie;
3 — szczelina wentylacyjna;
4 — welna; 5 — paroizolacja;
6 — pustka; 7 — ptyta g-k

wiezba dachowa musi by¢ wentylowa-
ny (rysunek 1b), a jego wykonanie w ta-
kiej wersji ma swoje wymagania. Nie-
wielki kat nachylenia potaci utrudnia wen-
tylacje i zwigksza koszt jej wykonania.

Wentylacja dachu speinia wiele
funkcji, ale najwazniejsza z nich jest
usuwanie wilgoci technologicznej (wbu-
dowanej) i eksploatacyjnej za pomoca
stale przeptywajacego powietrza atmos-
ferycznego. W zasadzie dachy ocieplone
welna mineralng, ale bez wentylacji,
skazane sa na szybkie zawilgocenie.
Wybudowanie jednopowtokowego da-
chu drewnianego, czyli niewentylowa-
nego, ocieplonego welna (rysunek 1a)
wymaga spetnienia dwoch warunkow:

e nalezy starannie utozy¢ paroizola-
cjg, ktora stanowi bardzo duzy op6r na
przenikanie pary wodnej;

e welna mineralna musi by¢ sucha, co
oznacza wlasciwy wybér momentu
(W tym pory roku) jej utozenia.

Paroizolacja powinna by¢ szczelnie
potaczona ze wszystkimi elementami bu-
dynku i tzw. przej$ciami przez dach. Uzy-
cie folii PE jest z zasady chybione. Wen-
tylowanie dachéw ma wptyw na zacho-
wanie si¢ pokry¢ bitumicznych, ale nie
jest przedmiotem artykutu. Warto jednak
o tym wspomnie¢ z uwagi na koszty bu-
dowy dachow o niewielkim nachyleniu
(5°—15°).

Niewielki kat nachylenia dachu po-
woduje, ze woda plynaca po papie za-
chowuje si¢ inaczej niz na
innych pokryciach. Jest to
zwiazane z posypka chronia-
ca papg wierzchniego krycia,
ktora najczesciej wykonywa-
na jest z rozkruszonego tup-
ka i nanoszona na goracy ma-
teriat bitumiczny. W efekcie
papy maja bardzo chropowa-
ta powierzchnig, ktora moc-
no oddziatuje na przeptyw
wody. Strumienie stykajace
si¢ z papa sa hamowane, za-



krzywiane i wykazuja cechy przepty-
wow turbulentnych nawet przy matej
predkosci sptywu. Wowczas warstwy
cieczy mieszaja si¢ 1 moga pojawic si¢
obszary, w ktorych wystapi znacz-
na predkos¢ przeptywu w kierunku in-
nym niz wypadkowy przeptyw catej
strugi wody. Oznacza to, ze woda ply-
nac po takiej powierzchni, bardzo tatwo
zakreca (fotografia 2), bo jest w stanie
wirowania przy posypce. Na domiar zte-
g0 im ma wigksza predkosé, tym tatwiej
plynie dolna struga w zupetnie inng stro-
ng¢ niz strumien widoczny z gory, ktory
jest zgodny z kierunkiem sptywu i ma
wigksza predkos¢ niz warstwy gorne.
Wynika z tego, ze zwi¢kszenie kata
nachylenia dachéw pokrytych papa
zwigksza szanse wplyniecia wody na-
wet w najmniejszg szczeling. To zjawi-
sko powoduje, ze dachy o nachyleniu
wigkszym niz 5° moga by¢ bardziej na-
razone na penetracje wod opadowych
niz dachy ptaskie (0° — 5°). W zwiazku
z tym bardzo wazne jest, aby kierunek
ukladania papy byl zgodny z kierun-
kiem splywu wody.

Obraébki blacharskie sa niezbedne
w celu wlasciwego potaczenia papy
z elementami przechodzacymi przez
dach (kominy, okna itp.). Wiencza one
dach na jego krawedziach, okapach,
szczytach, a czasami i kalenicy. Sa row-
niez konieczne do wykonania odwod-
nienia dachow, w ktorym biora udziat
obrobki na szczycie dachu (rysunek 2,
fotografia 2). Sposéb wykonania wszel-
kich obrébek nie moze by¢ dowolny
z kilku powodéw. Podstawowy wynika
z duzej roznicy cech taczonych mate-
riatobw: rozszerzalno$ci termiczne;j i bez-
wladnosci cieplnej. Potocznie bezwlad-

S0 Na wysokich zakladach
v cze$¢ wody plynie na
boki wzdluz uniesienia

Fot. 2. Krawedz szczytowa dachu z niewla-
Sciwa obrébka. Woda splywajaca po papie
skreca na wybrzuszeniu zakladu w dwie stro-
ny i dostaje si¢ pod obrobke. Skret jest spo-
wodowany turbulencjami strug wody plyna-
cej po bardzo chropowatej posypce papy
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Przeplyw laminarny — przeplyw uwarstwiony, w ktorym plyn ptynie w rowno-
leglych warstwach, bez zaklocen miedzy nimi; zachodzi przy odpowiednio matej

predkosci przeplywu.

Przeplyw burzliwy, turbulentny — przeplyw o bardzo skomplikowanym, ztozo-
nym i nieregularnym ruchu, w ktorym wystepujq wiry, zjawiska odrywania sie stru-

gi i mieszania plynu.

Przejscie pomiedzy ruchem laminarnym a turbulentnym ma bardzo gwattowny
charakter, co jest powodem analogii pomiedzy utratq stabilnosci przepltywu
a przejsciami fazowymi. Granicznq predkos¢ przeplyw okreslonego plynu i wa-
runkow przeplywu, przy ktorej ruch laminarny przechodzi w turbulentny, moz-
na obliczy¢ na podstawie liczby Reynoldsa.

=== obrobki

Zanim sig nagrzeje, metal zda-
zy juz wykonac kilka lub kilka-
nascie cykli rozszerzania sig¢
i kurczenia (bo stonce chowa sig
za chmurami). Zjawisko to ma

blacharskie

najwiegksza dynamike w okre-

7 izoklinem

lub bez 2 warstwy papy

analogiczne mi
rozwigzania

sie pogody przejsciowej, czyli
wiosna 1 jesienia. W zwiazku
z tym pekniecia na polacze-
niach obrébek blacharskich
z materialami bitumiczny-
wystepuja najczeSciej
od wschodniej oraz potudnio-

Rys. 2. Schemat wykonania obrébek blacharskich kra- Wej strony budynku. Nie moz-
wedzi szczytowej dachu wg [1]. Uproszczona wersja na wiec wyprowadza¢ materia-
z deska stanowiaca podpore do prawidlowego wykona- 1, bitumicznego na obrébke.

nia obrobek, aby oslanialy i stanowily system odpro-

wadzenia wody

nos¢ cieplng (inercja cieplna) rozumie
sig jako predko$¢ nagrzewania i stygnig-
cia materiatow. Podczas badan nad prze-
ptywem ciepta w materiale, jego bez-
wladnos¢ cieplna okresla si¢ przez od-
wrotnos¢ wspotczynnika wyrowna-
nia temperatury, ktéry rowniez nazywa-
ny jest dyfuzyjnoscia termiczng. Wspot-
czynniki te charakteryzuja materiaty i sa
zwiazane z ich przewodnoscia cieplna
oraz cieptem wlasciwym. W przypadku
metali i asfaltéw omawiane parametry
znacznie si¢ réznia, co decyduje o spo-
sobie ich ,,wspolpracy” na dachu.
Bezposrednie przyklejenie papy zgrze-
walnej do stali lub innych metali na da-
chu zawsze konczy si¢ jak na fotogra-
fii 3. Czas, po ktorym materiat bitumicz-
ny peka, zalezy od roznicy temperatury
ijego elastycznosci. Bez wzgledu na po-
r¢ roku, dachy sa najzimniejsze rano.
Z tego powodu, zaraz po wschodzie ston-
ca szybko nagrzewajacy si¢ metal roz-
szerza si¢ dynamicznie, a materiat bitu-
miczny jest jeszcze prawie tak samo zim-
ny jak nad ranem, czyli ma najnizsza do-
bowa temperaturg i dlugo jest sztywny.

Najpierw nalezy polozy¢ pape,
a potem wykonaé na niej ob-
rébke blacharska. To powoduje, Ze ob-
roébki kominéw, rynien i szczytow da-
chow sa pracochtonne.

Podstawowe zasady ukladania po-
kry¢ papowych na dachach pochylych
(powyzej 5°) [2] sa nastepujace:

e jezeli pokrycie dachu zostanie wy-
konane z papy asfaltowej, to powinno
by¢ dwuwarstwowe, a papa wierzchnia
zgrzewalna;

|

Fot. 3. Na calym dachu wadliwie wykona-
no polaczenia muréw kominowych z papa,
ktora wyprowadzono na obrébke i peka.
Powodem jest duza réznica rozszerzalno-
Sci i bezwladnoSci termicznej stali oraz
asfaltu. Najwiecej peknie¢ powstaje rano,
gdy material bitumiczny jest jeszcze
sztywny
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® pierwsza warstwa papy podktado-
wej powinna by¢ zgrzana do zagrunto-
wanego podioza lub zamocowana do
niego mechanicznie. Jezeli pokrycie ma
by¢ mocowane mechanicznie do podto-
7a, to wykonuje si¢ je na warstwie pod-
ktadowej. Zaklady pierwszej warstwy
(zar6wno boczne, jak i czotowe) musza
znalez¢ si¢ na $rodku pasm papy two-
rzacej druga warstwe (rysunek 3). Obie
warstwy powinny by¢ uktadane w tym
samym kierunku;

e warunkiem podstawowym i ko-
niecznym prawidlowego funkcjonowa-
nia pokry¢ papowych jest uzyskanie
bardzo dobrego zespolenia warstw papy
na zaktadach oraz szczelne ich potacze-
nie ze wszystkimi elementami budyn-
ku, z ktorymi powtoka bitumiczna ta-
czy sig na dachu (mury attyk, kominow,
wytazow, klap dymowych itp.). Pota-
czenia powinny by¢ wykonane z odpo-
wiednimi zaktadami i wywinigciami za-
pewniajacymi odporno$¢ pokrycia na
zalegajacy $nieg;

Pokrycie dwuwarstwowe z papy zgrzewalnej
1
| 2

3 4

Rys. 3. Podstawowa zasada ukladania papy
zgrzewalnej na dachu pochylym gwarantu-
je splyw wody i umozliwia prawidlowe wy-
konanie polaczen z obrébkami blacharski-
mi oraz odwodnienia. Papa wierzchniego
krycia zakrywa zaklad miedzy pasmami
papy podkladowej. Obie warstwy uklada-
ne s3 w tym samym kierunku zgodnym ze
spadkiem dachu: 1 — kierunek spadku
dachu; 2 — ok. polowy szerokosci pasma
(rolki papy); 3 — papa nawierzchniowa;
4 — papa podkladowa

e wyklucza si¢ mozliwos¢ uktadania
krzyzowego pap oraz taczenia zaktadow
obu warstw w jednym miejscu;

e warunkiem odpowiedniego zgrza-
nia dwoch warstw papy jest wyplynig-
cie materiatu bitumicznego spod za-
ktadu taczacego pasma (kontrola wzro-
kowa);

e zakonczenia papy powinny wcho-
dzi¢ pod obrobki blacharskie, a jezeli
nie ma takiej mozliwo$ci, to musza
by¢ mocowane do muréw za pomoca
specjalnych listew montazowych umoz-
liwiajacych aplikacje dodatkowych
uszczelniaczy (rysunek 4b);

Rys. 4. Detale wykonawcze [1]: a) polaczenie papy z kra-
wedzig dachu i profilem aluminiowym; b) polaczenie pa-
py ze $ciang ceglana. Jest ,,izoklin” i specjalna listwa do-
ciskowa z uszczelniaczem we wcigciu w cegle: 1 — wia-
trownica; 2 — element dociskowy; 3 — warstwa rozdziela-
jaca podklad z blachy i izolacj¢ wodochronna; 4 — pozio-
ma izolacja wodochronna; S — kit trwale plastyczny;
6 — listwa dociskowa; 7 — obrébka blacharska; 8 — posyp-
ka; 9 — klin > 6/6 cm; 10 — warstwa balastujaca i ochron-

na ze zwiru

e przejscie warstw papy z podtoza
dachu na $ciang powinno by¢ zrealizo-
wane z uzyciem klinow niwelujacych
efekt odrywania si¢ papy na zagigciach
(rysunek 4b), ale nie musi, gdy papy wy-
konane sa z materiatlow bitumicznych
o duzej elastycznosci i maja odpowied-
nio mocng osnowe (np. poliestrowa).

Przedstawione zasady uktadania po-
kry¢ papowych na dachach pochylych
moga stanowi¢ roéwniez zalecenia ukta-
dania pap zgrzewalnych na dachach pta-
skich (do 5°). Nie okreslaja jednak wie-
lu istotnych szczegdtow wynikajacych
z oddziatywania pokrycia na warstwy
znajdujace si¢ pod nim. Kazdy dach ma
swoja specyfike wynikajaca z wielkosci,
przeznaczenia budynku, regionalnego
klimatu i innych uwarunkowan. Wszyst-
kie te czynniki powinien uwzgledniaé
projekt i okresla¢ istotne szczegoly do-
tyczace np. odwodnienia. Bez ich zna-
jomosci nie mozna dobrze wykona¢ da-
chu, poniewaz dekarzem moze zosta¢
kazdy bez wzgledu na wyksztatcenie
i doswiadczenie zawodowe. Dowodem

na to jest dach zaprezentowany na foto-
grafii 4.

Bardzo duzo ,,0szczednie budowa-
nych” dachow ma zle zamontowane okna
dachowe. Wszyscy producenci tych okien
zalecaja, aby montowac je na potaciach
o nachyleniu wigkszym niz 15°. W prak-

tyce oznacza to, ze projektant

moze spokojnie wpisaé w pro-
— jekttakie okna, gdy dach mana-
chylenie ok. 20°. W przypadku
gdy projekt zaktada nachyle-
nie 15°, to akceptowalne i re-
alne tolerancje budowlane
moga spowodowaé, ze okna
beda zamontowane ponizej
granicznej wielkosci nachyle-
nia. Pokazuje to fotografia 4,
na ktorej okno ma spadek 6°,
a pota¢ dachowa nachylenie
10°. Za taki blad odpowiada-
jaw rozumieniu art. 17 Prawa
budowlanego wszyscy uczest-
nicy procesu budowlanego,
a nie wykonawca dachu.

Lo oo U
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Fot. 4. Najwiecej przeciekow powstaje
przy oknach dachowych. Wigkszo$¢ z nich
to zwykle okna, ktére moga by¢ montowa-
ne na polaciach o nachyleniu powyzej 15°.
Na tym dachu mozna instalowa¢ wylacznie
okna do dachéw plaskich
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