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W iele współczesnych osie-
dli deweloperskich tak za-
projektowano, aby były
atrakcyjne pod względem

architektonicznym, ale jednocześnie,
aby koszty inwestycyjne były jak naj-
mniejsze. Czasami takie założenia uda-
je się bezbłędnie zrealizować, a jeżeli
nie, to problemów najczęściej dostar-
czają dachy (fotografia 1). Przyczy-
na wynika zazwyczaj z niewiedzy. Wie-

lu deweloperów (inwestorów), minima-
lizując koszty, dochodzi do wniosku, że
można to osiągnąć przez zmniejszenie
kąta nachylenia połaci dachowych,
a w efekcie zużycia materiałów. Podej-
ście to jest błędne i wynika z nieznajo-
mości podstawowych zasad funkcjono-
wania pokryć dachowych i oddziaływa-
nia na nie czynników atmosferycznych.
W przypadku niewielkiego kąta nachy-
lenia połaci wiatr łatwiej podwiewa opa-
dy, woda dłużej spływa i w efekcie ła-
twiej penetruje w pokrycie, śnieg dłużej
się topi, a woda pośniegowa podchodzi
do góry w czasie cykli zamarzania.
Czynniki te (i inne) powodują, że wła-
ściwie wykonane dachy, o kącie nachy-
lenia mniejszym niż 20°, są droższe

od tych o nachyleniu 25° – 45°. Warto
dodać, że im kąt nachylenia jest mniej-
szy, tym droższy może być dach. Naj-
trudniejsze do wykonania są dachy o na-
chyleniu połaci 5° – 15°.

Wymienione błędy mają najbardziej
skrajną formę, gdy projekt dachu zakła-
da wykonanie poddaszy mieszkalnych
ze skośnymi sufitami jako atrakcyjną
formą wykończenia. Wtedy termoizola-
cję umieszcza się najczęściej między
belkami więźby dachowej (rysunek 1),
a takie rozwiązania generują najwięk-
sze wady taniego dachu o niewielkim
nachyleniu (rysunek 1a).

Jednocześnie wielu deweloperów ma
dobre doświadczenia z budowy i eks-
ploatacji dachów pokrytych papami
zgrzewalnymi układanymi na połaci
o nachyleniu 1° – 5°, ale o stropach be-
tonowych. Znają też udane wersje da-
chów pokrytych papami, o stropach
drewnianych wykonanych w tradycyj-
nym układzie, z okapami wychodzący-
mi poza obrys murów, ale nie chcą za-
uważyć, że są to dachy bez poddaszy
mieszkalnych. Z tego powodu, zama-
wiając projekt budynku z dachem o nie-
wielkim spadku, narzucają pokrycie
z papy i termoizolację umieszczoną
między belkami. Takie dachy, aby były
prawidłowo wykonane, muszą być droż-
sze od tych o nachyleniu 25° – 45°. Po-
wodów jest kilka, ale najważniejszy to:
dobry ocieplony dach z drewnianą

więźbą dachową musi być wentylowa-
ny (rysunek 1b), a jego wykonanie w ta-
kiej wersji ma swoje wymagania. Nie-
wielki kąt nachylenia połaci utrudnia wen-
tylację i zwiększa koszt jej wykonania.

Wentylacja dachu spełnia wiele
funkcji, ale najważniejszą z nich jest
usuwanie wilgoci technologicznej (wbu-
dowanej) i eksploatacyjnej za pomocą
stale przepływającego powietrza atmos-
ferycznego. W zasadzie dachy ocieplone
wełną mineralną, ale bez wentylacji,
skazane są na szybkie zawilgocenie.
Wybudowanie jednopowłokowego da-
chu drewnianego, czyli niewentylowa-
nego, ocieplonego wełną (rysunek 1a)
wymaga spełnienia dwóch warunków:

● należy starannie ułożyć paroizola-
cję, która stanowi bardzo duży opór na
przenikanie pary wodnej;

● wełna mineralna musi być sucha, co
oznacza właściwy wybór momentu
(w tym pory roku) jej ułożenia.

Paroizolacja powinna być szczelnie
połączona ze wszystkimi elementami bu-
dynku i tzw. przejściami przez dach. Uży-
cie folii PE jest z zasady chybione. Wen-
tylowanie dachów ma wpływ na zacho-
wanie się pokryć bitumicznych, ale nie
jest przedmiotem artykułu. Warto jednak
o tym wspomnieć z uwagi na koszty bu-
dowy dachów o niewielkim nachyleniu
(5° – 15°).

Niewielki kąt nachylenia dachu po-
woduje, że woda płynąca po papie za-

chowuje się inaczej niż na
innych pokryciach. Jest to
związane z posypką chronią-
cą papę wierzchniego krycia,
która najczęściej wykonywa-
na jest z rozkruszonego łup-
ka i nanoszona na gorący ma-
teriał bitumiczny. W efekcie
papy mają bardzo chropowa-
tą powierzchnię, która moc-
no oddziałuje na przepływ
wody. Strumienie stykające
się z papą są hamowane, za-
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Fot. 1. Dach wielorodzinnego budynku
mieszkalnego, o nachyleniu 10°, pokryty pa-
pą zgrzewalną w układzie dwuwarstwowym,
ułożoną na płycie OSB. Zakłady obu warstw
papy nakładają się na siebie, a wszystkie ob-
róbki blacharskie są błędnie wykonane

Rys. 1. Przekrój przez dach z pokryciem z dwóch warstw
papy na poszyciu z płyty OSB/desek: a) niewentylowa-
ny jednopowłokowy; b) wentylowany. Mimo zastosowa-
nia tych samych materiałów zasadniczych, największą
różnicę stanowią elementy gwarantujące przepływ po-
wietrza: wlot i wylot oraz dystans między poszyciem
a termoizolacją

b) 1 – pokrycie; 2 – poszycie;
3 – szczelina wentylacyjna;
4 – wełna; 5 – paroizolacja;
6 – pustka; 7 – płyta g-k

a) 1 – pokrycie; 2 – poszycie;
3 – wełna;
4 – paroizolacja;
5 – płyta g-k
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krzywiane i wykazują cechy przepły-
wów turbulentnych nawet przy małej
prędkości spływu. Wówczas warstwy
cieczy mieszają się i mogą pojawić się
obszary, w których wystąpi znacz-
na prędkość przepływu w kierunku in-
nym niż wypadkowy przepływ całej
strugi wody. Oznacza to, że woda pły-
nąc po takiej powierzchni, bardzo łatwo
zakręca (fotografia 2), bo jest w stanie
wirowania przy posypce. Na domiar złe-
go im ma większą prędkość, tym łatwiej
płynie dolna struga w zupełnie inną stro-
nę niż strumień widoczny z góry, który
jest zgodny z kierunkiem spływu i ma
większą prędkość niż warstwy górne.
Wynika z tego, że zwiększenie kąta
nachylenia dachów pokrytych papą
zwiększa szanse wpłynięcia wody na-
wet w najmniejszą szczelinę. To zjawi-
sko powoduje, że dachy o nachyleniu
większym niż 5° mogą być bardziej na-
rażone na penetrację wód opadowych
niż dachy płaskie (0° – 5°). W związku
z tym bardzo ważne jest, aby kierunek
układania papy był zgodny z kierun-
kiem spływu wody.

Obróbki blacharskie są niezbędne
w celu właściwego połączenia papy
z elementami przechodzącymi przez
dach (kominy, okna itp.). Wieńczą one
dach na jego krawędziach, okapach,
szczytach, a czasami i kalenicy. Są rów-
nież konieczne do wykonania odwod-
nienia dachów, w którym biorą udział
obróbki na szczycie dachu (rysunek 2,
fotografia 2). Sposób wykonania wszel-
kich obróbek nie może być dowolny
z kilku powodów. Podstawowy wynika
z dużej różnicy cech łączonych mate-
riałów: rozszerzalności termicznej i bez-
władności cieplnej. Potocznie bezwład-

ność cieplną (inercja cieplna) rozumie
się jako prędkość nagrzewania i stygnię-
cia materiałów. Podczas badań nad prze-
pływem ciepła w materiale, jego bez-
władność cieplną określa się przez od-
wrotność współczynnika wyrówna-
nia temperatury, który również nazywa-
ny jest dyfuzyjnością termiczną. Współ-
czynniki te charakteryzują materiały i są
związane z ich przewodnością cieplną
oraz ciepłem właściwym. W przypadku
metali i asfaltów omawiane parametry
znacznie się różnią, co decyduje o spo-
sobie ich „współpracy” na dachu.

Bezpośrednie przyklejenie papy zgrze-
walnej do stali lub innych metali na da-
chu zawsze kończy się jak na fotogra-
fii 3. Czas, po którym materiał bitumicz-
ny pęka, zależy od różnicy temperatury
i jego elastyczności. Bez względu na po-
rę roku, dachy są najzimniejsze rano.
Z tego powodu, zaraz po wschodzie słoń-
ca szybko nagrzewający się metal roz-
szerza się dynamicznie, a materiał bitu-
miczny jest jeszcze prawie tak samo zim-
ny jak nad ranem, czyli ma najniższą do-
bową temperaturę i długo jest sztywny.

Zanim się nagrzeje, metal zdą-
ży już wykonać kilka lub kilka-
naście cykli rozszerzania się
i kurczenia (bo słońce chowa się
za chmurami). Zjawisko to ma
największą dynamikę w okre-
sie pogody przejściowej, czyli
wiosną i jesienią. W zwiazku
z tym pęknięcia na połącze-
niach obróbek blacharskich
z materiałami bitumiczny-
mi występują najczęściej
od wschodniej oraz południo-
wej strony budynku. Nie moż-
na więc wyprowadzać materia-
łu bitumicznego na obróbkę.
Najpierw należy położyć papę,
a potem wykonać na niej ob-

róbkę blacharską. To powoduje, że ob-
róbki kominów, rynien i szczytów da-
chów są pracochłonne.

Podstawowe zasady układania po-
kryć papowych na dachach pochyłych
(powyżej 5°) [2] są następujące:

● jeżeli pokrycie dachu zostanie wy-
konane z papy asfaltowej, to powinno
być dwuwarstwowe, a papa wierzchnia
zgrzewalna;
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Fot. 2. Krawędź szczytowa dachu z niewła-
ściwą obróbką. Woda spływająca po papie
skręca na wybrzuszeniu zakładu w dwie stro-
ny i dostaje się pod obróbkę. Skręt jest spo-
wodowany turbulencjami strug wody płyną-
cej po bardzo chropowatej posypce papy

Przepływ laminarny – przepływ uwarstwiony, w którym płyn płynie w równo-
ległych warstwach, bez zakłóceń między nimi; zachodzi przy odpowiednio małej
prędkości przepływu.

Przepływ burzliwy, turbulentny – przepływ o bardzo skomplikowanym, złożo-
nym i nieregularnym ruchu, w którym występują wiry, zjawiska odrywania się stru-
gi i mieszania płynu.

Przejście pomiędzy ruchem laminarnym a turbulentnym ma bardzo gwałtowny
charakter, co jest powodem analogii pomiędzy utratą stabilności przepływu
a przejściami fazowymi. Graniczną prędkość przepływ określonego płynu i wa-
runków przepływu, przy której ruch laminarny przechodzi w turbulentny, moż-
na obliczyć na podstawie liczby Reynoldsa.

Rys. 2. Schemat wykonania obróbek blacharskich kra-
wędzi szczytowej dachu wg [1]. Uproszczona wersja
z deską stanowiącą podporę do prawidłowego wykona-
nia obróbek, aby osłaniały i stanowiły system odpro-
wadzenia wody

Fot. 3. Na całym dachu wadliwie wykona-
no połączenia murów kominowych z papą,
którą wyprowadzono na obróbkę i pęka.
Powodem jest duża różnica rozszerzalno-
ści i bezwładności termicznej stali oraz
asfaltu. Najwięcej pęknięć powstaje rano,
gdy materiał bitumiczny jest jeszcze
sztywny

Na wysokich zakładach
część wody płynie na

boki wzdłuż uniesienia

obróbki
blacharskie

z izoklinem
lub bez 2 warstwy papy

analogiczne
rozwiązania
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● pierwsza warstwa papy podkłado-
wej powinna być zgrzana do zagrunto-
wanego podłoża lub zamocowana do
niego mechanicznie. Jeżeli pokrycie ma
być mocowane mechanicznie do podło-
ża, to wykonuje się je na warstwie pod-
kładowej. Zakłady pierwszej warstwy
(zarówno boczne, jak i czołowe) muszą
znaleźć się na środku pasm papy two-
rzącej drugą warstwę (rysunek 3). Obie
warstwy powinny być układane w tym
samym kierunku;

● warunkiem podstawowym i ko-
niecznym prawidłowego funkcjonowa-
nia pokryć papowych jest uzyskanie
bardzo dobrego zespolenia warstw papy
na zakładach oraz szczelne ich połącze-
nie ze wszystkimi elementami budyn-
ku, z którymi powłoka bitumiczna łą-
czy się na dachu (mury attyk, kominów,
wyłazów, klap dymowych itp.). Połą-
czenia powinny być wykonane z odpo-
wiednimi zakładami i wywinięciami za-
pewniającymi odporność pokrycia na
zalegający śnieg;

● wyklucza się możliwość układania
krzyżowego pap oraz łączenia zakładów
obu warstw w jednym miejscu;

● warunkiem odpowiedniego zgrza-
nia dwóch warstw papy jest wypłynię-
cie materiału bitumicznego spod za-
kładu łączącego pasma (kontrola wzro-
kowa);

● zakończenia papy powinny wcho-
dzić pod obróbki blacharskie, a jeżeli
nie ma takiej możliwości, to muszą
być mocowane do murów za pomocą
specjalnych listew montażowych umoż-
liwiających aplikację dodatkowych
uszczelniaczy (rysunek 4b);

● przejście warstw papy z podłoża
dachu na ścianę powinno być zrealizo-
wane z użyciem klinów niwelujących
efekt odrywania się papy na zagięciach
(rysunek 4b), ale nie musi, gdy papy wy-
konane są z materiałów bitumicznych
o dużej elastyczności i mają odpowied-
nio mocną osnowę (np. poliestrową).

Przedstawione zasady układania po-
kryć papowych na dachach pochyłych
mogą stanowić również zalecenia ukła-
dania pap zgrzewalnych na dachach pła-
skich (do 5°). Nie określają jednak wie-
lu istotnych szczegółów wynikających
z oddziaływania pokrycia na warstwy
znajdujące się pod nim. Każdy dach ma
swoją specyfikę wynikającą z wielkości,
przeznaczenia budynku, regionalnego
klimatu i innych uwarunkowań. Wszyst-
kie te czynniki powinien uwzględniać
projekt i określać istotne szczegóły do-
tyczące np. odwodnienia. Bez ich zna-
jomości nie można dobrze wykonać da-
chu, ponieważ dekarzem może zostać
każdy bez względu na wykształcenie
i doświadczenie zawodowe. Dowodem

na to jest dach zaprezentowany na foto-
grafii 4.

Bardzo dużo „oszczędnie budowa-
nych” dachów ma źle zamontowane okna
dachowe. Wszyscy producenci tych okien
zalecają, aby montować je na połaciach
o nachyleniu większym niż 15°. W prak-

tyce oznacza to, że projektant
może spokojnie wpisać wpro-
jekt takieokna,gdydachmana-
chylenieok.20°.W przypadku
gdy projekt zakłada nachyle-
nie 15°, to akceptowalne i re-
alne tolerancje budowlane
mogą spowodować, że okna
będą zamontowane poniżej
granicznej wielkości nachyle-
nia. Pokazuje to fotografia 4,
na której okno ma spadek 6°,
a połać dachowa nachylenie
10°. Za taki błąd odpowiada-
ją w rozumieniu art. 17 Prawa
budowlanego wszyscy uczest-
nicy procesu budowlanego,
a nie wykonawca dachu.
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Rys. 3. Podstawowa zasada układania papy
zgrzewalnej na dachu pochyłym gwarantu-
je spływ wody i umożliwia prawidłowe wy-
konanie połączeń z obróbkami blacharski-
mi oraz odwodnienia. Papa wierzchniego
krycia zakrywa zakład między pasmami
papy podkładowej. Obie warstwy układa-
ne są w tym samym kierunku zgodnym ze
spadkiem dachu: 1 – kierunek spadku
dachu; 2 – ok. połowy szerokości pasma
(rolki papy); 3 – papa nawierzchniowa;
4 – papa podkładowa

Rys. 4. Detale wykonawcze [1]: a) połączenie papy z kra-
wędzią dachu i profilem aluminiowym; b) połączenie pa-
py ze ścianą ceglaną. Jest „izoklin” i specjalna listwa do-
ciskowa z uszczelniaczem we wcięciu w cegłę: 1 – wia-
trownica; 2 – element dociskowy; 3 – warstwa rozdziela-
jąca podkład z blachy i izolację wodochronną; 4 – pozio-
ma izolacja wodochronna; 5 – kit trwale plastyczny;
6 – listwa dociskowa; 7 – obróbka blacharska; 8 – posyp-
ka; 9 – klin ≥ 6/6 cm; 10 – warstwa balastująca i ochron-
na ze żwiru

Fot. 4. Najwięcej przecieków powstaje
przy oknach dachowych. Większość z nich
to zwykłe okna, które mogą być montowa-
ne na połaciach o nachyleniu powyżej 15°.
Na tym dachu można instalować wyłącznie
okna do dachów płaskich
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