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achy sa najbardziej obciazona czescia budynkow,
poniewaz musza ostaniaé¢ przed wszelkimi mozli-
wymi formami oddzialywania otoczenia, a przede
wszystkim przed wplywem czynnikéw atmosfe-
rycznych, wéréd ktorych dominuja opady, wiatr i zmiany
temperatury (rysunek). Opady razem ze zmianami tempe-
ratury powoduja, ze na dach oddzialuje woda we wszystkich
stanach skupienia, a wigc ptynnym, gazowym i statym. Do te-
go czgsto dotacza sig wiatr, ktorego dziatanie moze wywoly-
wac napo6r lub ssanie w zaleznos$ci od kierunku, z jakiego na-
ptywa, oraz ksztattu i nachylenia dachu. Zmiany temperatu-
ry, oprocz wptywu na stan skupienia wody, powoduja ruch

; Q pary wodnej

Obcigzenia dzialajace na dach

materialow pokryciowych i konstrukcyjnych oraz termoizo-
lacji piankowych wynikajacy z ich rozszerzalnos$ci termicz-
nej. To szczegolnie mocno decyduje o sposobach montazu po-
kry¢ dachowych oraz systeméw odprowadzania wody. Wérod
oddzialywan zewngtrznych trzeba rowniez wymieni¢ halas,
ktéry nie powinien dociera¢ do poddasza mieszkalnego.
Oproécz tego na dach dziataja czynniki pochodzace z wne-
trza budynku, czyli: zmiana temperatury oraz para wod-
na zawarta w powietrzu, w murach, stropach i dachach.
Para wodna przechodzaca przez te przegrody nie jest groz-
na, dopoki si¢ w nich nie skropli. Skraplanie za$ wystepuje
zawsze na chtodniejszych warstwach przegrod. Najczesciej
jednak zjawisko to obserwuje si¢ na przegrodach zewngtrz-
nych, na $cianach zewngtrznych i dachach. Nalezy podkre-
§li¢, ze nawet przy tej samej roznicy temperatury migdzy
wnetrzem budynku a atmosfera najwigcej skroplonej pary
wodnej znajduje si¢ w dachach, poniewaz: 1) dach jest bar-
dziej schtadzany ze wzgledu na dziatania wiatru i miejsce
usytuowania (na wierzchu budynku); 2) dach przez wigk-
szo$¢ dni w roku jest cieplejszy niz inne elementy budynku,
poniewaz jest nagrzewany przez Stonce i unoszace si¢ powie-
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trze wewngtrzne; 3) do dachu dociera wigcej pary wodnej
z powodu efektu unoszenia si¢ cieptego powietrza.

Efektem tych zjawisk sa wigksze straty ciepla przez dach niz
przez $ciany, a straty ciepta sa przyczyna zwigkszenia réznicy
temperatury migdzy warstwami wewngtrznymi i zewngtrzny-
mi dachu, co powoduje powstawanie skroplin. Mozna zatozy¢,
ze we wnetrzach budynkéw mieszkalnych temperatura i wilgot-
no$¢ powietrza sa podobne przez caty rok. Natomiast zewngetrz-
ne warstwy dachow sa przez wigksza cze$¢ roku zimniejsze
od powietrza wewnetrznego. Prawie zawsze sg zimniejsze no-
ca, a zjawisko to poteguje si¢ w zimnych porach roku. W Pol-
sce do takich okresow mozemy zaliczy¢ 3 pory roku: jesien, zi-
me 1 wiosng. Ma to bardzo duze znaczenie w technice dacho-
wej rowniez z powodu konieczno$ci starannego ocieplania da-
chu i catego budynku.

Miejsce usytuowania termoizolacji, jej rodzaj i grubosc bar-
dzo mocno rzutuja na budowe catego dachu i jego pokrycia.
W tym wszystkim ogromna rol¢ odgrywa rowniez przeznacze-
nie budynku i region, w jakim zostal zbudowany. Od regionu
zalezy bowiem klimat i tradycja budowy dachow. Przeznacze-
nie okresla wielkosc¢ i konstrukcje budynku, jego termoizola-
cyjnos$¢, wyposazenie i parametry powietrza wewnetrznego.
To wszystko ma wptyw na dachy, ich budowe i dziatanie.

Wszystkie zjawiska, jakie zachodza pod wptywem réznicy
temperatury i wilgotno$ci, maja zmienny przebieg, ktory wyni-
ka z relacji miedzy zmiennymi warunkami wewngtrznymi i ze-
wnetrznymi. Z tych powodow $miato mozna stwierdzic, ze wo-
da i wilgo¢ to najwazniejsze czynniki oddzialujace na dachy.

Woda ma specyficzng budowe [1] i jest jedna z niewielu
substancji, ktore moga wystepowaé w przyrodzie jednoczesnie
w trzech stanach skupienia: lotnym — jako para wodna; cie-
ktym i statym — jako 16d lub $nieg. Woda zmienia swoje sta-
ny skupienia pod wplywem zmiany temperatury i ci$nienia.
To ma ogromny wptyw na dziatanie dachow, ktore budowa-
ne sa tak, aby wszystkie te zjawiska nie spowodowaty ich
dysfunkcji 1 wszelkiego rodzaju strat. Wtasciwosci wody
w kazdym stanie skupienia, a szczegolnie w stanie ciektym,
odbiegaja od standardowych wiasciwosci podobnych zwiaz-
kow chemicznych. Ta specyfika wynika z jej budowy mole-
kularnej, gdyz czasteczka wody ma wyjatkowy ksztalt: jeden
z wierzchotkow stanowi atom tlenu, a dwa pozostate to ato-
my wodoru. Powoduje to efekt dipola, gdyz wolne pary elek-
tronow przy atomie tlenu sa po jednej stronie czasteczki, a do-
datni wodor po drugiej. To jest powodem powstania wielu spe-
cjalnych cech wody. Wsrod anomalii istotnych dla techniki da-
chowej nalezy wymieni¢ przede wszystkim nieliniowa rozsze-
rzalnos¢ cieplna wody. Ogolnie znane zjawisko polegajace
na zwigkszaniu objgtosci przy ochtadzaniu, zamieniajace wo-
de w 16d, stanowi szczegolne zagrozenie dla pokry¢ dacho-
wych i calego dachu. Ma to ogromny wpyw na trwato$¢ pokry¢
i ich potaczen z réznymi elementami przechodzacymi przez
dach. Inna niezwykta i wazna cecha wody jest jej duze ciepto
wla$ciwe. Ponadto duze wartosci ciepta parowania i topnienia
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oraz krzepnigcia powoduja, ze woda ogrzewa si¢ bardzo wol-
no, ale za to dlugo utrzymuje ciepto. Z powodu wysokich war-
tosci ciepta topnienia lodu proces ten zachodzi bardzo wolno.
Ma to duze znaczenie, gdyz 16d topiac si¢, pochtania bardzo du-
ze ilosci energii cieplnej i dlatego na dachach proces ten zacho-
dzi powoli, a jeszcze wolniej pod pokryciami. Spowalnia to
wszystkie procesy zachodzace pod pokryciami. Czasami jest to
zjawisko korzystne, a czasami nie. Snieg, jaki dostaje sig
pod pokrycia, moze tam dtugo topnie¢, zamieniajac si¢ w za-
tory $niegowo-lodowe na skutek topienia si¢ w ciagu dania
i zamarzania w nocy. Wazne dla dachow sa rowniez inne cechy
wody jak: duze napigcie powierzchniowe skutkujace zjawi-
skiem okreslanym jako menisk wklgsty; znaczny wzrost lepko-
$ci, gdyz przy obnizeniu temperatury zmniejsza si¢ ruchliwos¢
czasteczek wody. Wszystkie cechy wody sa wazne dla funkcjo-
nowania dachoéw, poniewaz przemiany fazowe wody oraz jej
przemieszczanie si¢ sa $cisle zwiazane ze zjawiskami fizycz-
nymi towarzyszacymi wymianie energii cieplnej stale zacho-
dzacej w dachach. Ma to szczegdlnie duze znaczenie w Polsce,
poniewaz z naszym potozeniem geograficznym wiaze si¢ duza
zmienno$¢ klimatyczna, ktora skutkuje czgstymi przej$ciami
przez punkt rosy w dachach [2].

Wszystkie sposoby oddziatywania wody na dachy sa zwia-
zane z wymiang energii cieplnej miedzy woda i materiatami
tworzacymi dach. W trakcie tych procesow dwa stykajace sig
osrodki podlegaja ogrzaniu lub ochtodzeniu w zaleznosci od te-
20, skad naptywa albo dokad odptywa ciepto. Dwa podstawo-
we zrodla ciepta, ktore dostarczaja energii potrzebnej do tych
przemian, to Stonce oraz energia cieplna budynku ostaniane-
go przez dach. Stonce dziata tylko w dzien i ilo$¢ energii, ja-
kiej dostarcza, zalezy od zachmurzenia, czyli od warunkow at-
mosferycznych. Dodatkowo Stonce dostarcza energig w posta-
ci promieniowania lub za posrednictwem powietrza ogrzewa-
jacego sie w stopniu zaleznym od pory roku i miejsca usytu-
owania budynku. Energia, ktora dostarcza, jest magazynowa-
na w dachu, rozchodzac si¢ od pokrycia we wszystkich moz-
liwych kierunkach. Przekaznikiem ciepta stonecznego jest
wigc pokrycie, ktore stopniowo ogrzewa si¢ w ciagu dnia,
apozyskane ciepto oddaje gtoéwnie na drodze konwekcji i prze-
wodzenia oraz w mniejszym stopniu promieniowania. Duza
cze$¢ promieniowania stonecznego jest odbijana od pokrycia
do atmosfery. [10$¢ odbitego promieniowania zalezy od rodza-
ju materiatu, z jakiego wykonane jest pokrycie oraz od stop-
nia gladkosci i1 koloru pokrycia.

Kazdej nocy caty dach ochtadza sig, oddajac ciepto do zim-
niejszej od niego atmosfery. Nad ranem, szczegodlnie w bez-
chmurne noce, pokrycie jest chtodniejsze od atmosfery z powo-
du dzialania zjawiska nazwanego chtodzeniem radiacyjnym,
ktore zachodzi, gdy nie ma chmur na niebie i polega na wzmo-
zonym promieniowaniu cieplnym wszystkich powierzchni pta-
skich i nachylonych. To zjawisko jest powodem powstawania
przygruntowych przymrozkow i gotoledzi na jezdniach, a na da-

chach szronu zima i rosy latem. Im mniejsze jest nachylenie da-
chu, tym promieniowanie radiacyjne jest wigksze. Dodatkowo
rano, kiedy wschodzi Stonce, pokrycie jest jeszcze zimniejsze
od atmosfery, gdyz nie zdazylo si¢ jeszcze ogrzac tak jak atmos-
fera. W rezultacie latem na pokryciu powstaje rosa, a zima szron,
natomiast pod nim prawie kazdego ranka wystepuje skroplona
para wodna lub szron. Wszystkie te poranne procesy wzmaga
jeszcze zjawisko ochtodzenia pokrycia wywotane poborem cie-
pta parowania wody lub szronu. Do odparowania woda potrze-
buje okreslonej porcji energii cieplnej z pokrycia.

Oddawanie ciepta skutkuje obnizeniem temperatury pokry-
cia i powstawaniem skroplin. Ma to duzy wptyw na termoizo-
lacje, ktora z powodu czgstego funkcjonowania tych zjawisk
trzeba chroni¢ przed zawilgoceniem. Powstawanie skroplin
uzasadnia stosowanie powtok uszczelniajacych pokrycia za-
sadnicze dachow. Sa one uktadane pod pokryciami i nazywa-
ne warstwami wstepnego krycia (papa na deskowaniu, folie
lub membrany wstepnego krycia). [lo§¢ powstajacych skroplin
zalezy od bezwtadnosci termicznej materiatéw, z ktorych jest
wykonane pokrycie zasadnicze. Skropliny powstajace na ze-
whnatrz pokrycia tworza si¢ z pary wodnej zawartej w powie-
trzu atmosferycznym, natomiast te pod pokryciem z powie-
trza znajdujacego si¢ pod tym pokryciem. W przypadku, gdy
pokrycie jest wentylowane, powietrze znajdujace si¢ pod nim
pochodzi z atmosfery, ale ma zwigkszona ilo$¢ pary wodne;j
o tg, ktéra naptyneta z wnetrza dachu.

Para wodna przemieszcza si¢ w przegrodach razem z cie-
ptem z osrodka cieplejszego do zimniejszego. Wynika to z r6z-
nicy ci$nienia pary wodnej migdzy o$rodkiem cieplejszym
(wyzsze ci$nienie) a zimniejszym (nizsze ci$nienie). Przebieg
tych procesow jest jednak zmienny, poniewaz wszystkie zja-
wiska wystepujace w i na dachu zwiagzane z wymiana ciepta
komplikuja te procesy. W kazdym dachu, zalezne od siebie
procesy cieplno-wilgotno$ciowe zmieniaja si¢ w kazdej chwi-
li. Okresy o wyraznie okreslonym kierunku przeptywu pary
wodnej (dyfuzji) sa uzaleznione od pory roku (zima — lato)
oraz od pory dnia (noc — dzien). Do tego dotaczaja czynniki
pogodowe: zmiana temperatury; opady; wiatr oraz wptyw wa-
runkow wewnetrznych panujacych w budynku (zaleznych
od przeznaczenia budynku i dziatalnosci mieszkancow).
W przypadku, gdy do tych wszystkich zjawisk dotaczymy
wplyw wiatru oraz zmiany wymiaréw liniowych materiatlow
wykorzystywanych do budowy pokry¢ dachow, to uzyskamy
obraz obciazen, jakie dziataja na dachy, charakteryzujacych si¢
bardzo duza zmiennoscia. Ta zmienno$¢ obciazen powoduje,
ze dachy sa wyjatkowo trudnym elementem kazdego budyn-
ku, szczegdlnie w Polsce.
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