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Informacje ogdblne

Wykorzystanie blachy cynkowej jako materiatu budowlanego, ma niemal 200-letnig historie. Jest
to materiaf nie tylko dekoracyjny, ale réwniez wyjatkowo trwaty i niezawodny - do tej pory funkcjo-
nujg obiekty z pokryciami cynkowymi wykonanymi ponad sto lat temu. W odpowiedzi na zwiek-
szone wymagania w zakresie parametrow fizyko-mechanicznych zostata opracowana technologia
produkcji blachy cynkowej nastepnej generacji, czyli blachy cynkowo-tytanowe;.

Blacha ze stopu cynkowo-tytanowego stanowi szczegélne tworzywo zaréwno z punktu widze-
nia technicznego, jak i estetycznego, gdyz mozna jg wy$mienicie formowac i przerabia¢. Na
jej powierzchni, pod wptywem warunkéw atmosferycznych, tworzy sie samoczynnie warstwa
ochronna, ktéra powoduje wysokg odpornos$¢ korozyjng nadajgc rownoczes$nie estetyczny wyglad.
Blache cynkowo-tytanowg cechuje niewielki wspoétczynnik rozszerzalnosci termicznej, dobra od-
pornos$¢ na przeginanie oraz wysokie wtasnosci mechaniczne, w tym duza odpornos$é na petzanie,
co ma niebagatelne znaczenie zwtfaszcza na potaciach o znacznych pochyleniach (np. mansardy,
elewacje). Dzieki tym wtasciwosciom blacha z cynk-tytanu znajduje zastosowanie na pokryciach
dachowych, elewacjach, zabezpieczenia rozmaitych elementéw budynkéw (attyki, gzymsy, para-
pety okienne itp.) oraz do produkcji systeméw odwodnienia dachu.

Ze wzgledu na jej plastycznosc i doskonatg podatnosé
na ksztattowanie pozwala sprosta¢ najbardziej skom-
plikowanym wymogom nowoczesnych projektéw archi-
tektonicznych czy renowacjom obiektéw zabytkowych.

Zalety cynku:

trwatos$¢ ponad 80 lat,

odporno$¢ na korozje,

brak dodatkowych czynnosci konserwacyjnych,
plastyczno$é, fatwos¢ taczenia i formowania,
doskonata lutowalnosé,

lekkos¢ i niepalnosé,

mozliwosé powtdrnego przerobu.

Fot. 1

Pokrycie dachu

Fot. 2

Obrdébki
blacharskie

Fot. 3

Orynnowanie

Fot. 4

Elewacja



Charakterystyka materiatu

2.1

Tab. 1

2.2

Sktad chemiczny

Blache cynkowo-tytanowa wytwarza sie z najwyzszej jakosci cynku rektyfikowanego wedtug nor-
my:

PN-EN 1179 -,Cynk i stopy cynku. Cynk pierwotny”, gatunek Z1, o zawartosci min. 99,995% Zn,
do ktérego wprowadza sie dodatki stopowe, a nastepnie odlewa sie metodg ciggta, walcuje i rozci-
na na arkusze lub taSme. Blachy odpowiadajg wymaganiom normy:

PN-EN 988 —,Cynk i stopy cynku. Specyfikacja techniczna ptaskich wyrobéw walcowanych dla
budownictwa”.

Mechaniczne i fizyczne cechy blach cynkowo-tytanowych

wymagania normy parametry jakosci j.m.

PN-EN 988 blachy Silesia
Cynk (Zn) 99,995 99,995 %
Miedz (Cu) 0,08 + 1,0 0,08 + 0,2 %
Tytan (Ti) 0,06 +~ 0,2 0,06 + 0,1 %
Aluminium (Al) <0,015 <0,015 %
grubos¢ (arkusze i tasmy) +0,03 +0,025 mm
szerokos$¢ (arkusze i tasmy) +2/-0 +1,0/-0,0 mm
dtugos¢ +10/-0 +3,0/-0,0 mm
prostoliniowos$¢ <15 <15 mm/m
ptaskosé <2,0 <2,0 mm

wtasnos$ci mechaniczne (wzdtuz kier. walcowania)

wytrzymato$¢ na rozcigganie Rm 2150 150-180 MPa
umowna granica plastycznosci Rpo,2 110 - 160 100-150 MPa
wydtuzenie trwate przy zerwaniu Asg =40 =40 %
wydtuzenie wzgledne przy petzaniu <01 <0, %
twardo$¢ Vickersa - =40 HV
gestosé 7200 kg/m?®
temperatura topnienia 418 °C
temperatura rekrystalizacji 2300 °C
e ot ermiine o
wspotczynnik rozszerzalnosci termicznej 0,017 mm/m*K)

(prostopadle do kierunku walcowania)

Warstwa ochronna - patyna

Najbardziej specyficzng cecha cynku jest powolne utlenianie sie jego powierzchni w wyniku oddzia-
tywania warunkéw atmosferycznych. Jest to proces naturalny, charakterystyczny dla niektérych
metali. Powstata na powierzchni materiatu tzw. ,patyna” tworzy warstwe ochronng, ktéra zabez-
piecza metal przed szkodliwymi czynnikami zewnetrznymi. W przypadku wystgpienia niewielkiego
uszkodzenia mechanicznego np.: zarysowanie narzedziem, taka powierzchnia ulega samoczynnej
regeneracji (zabliznia sig).




Proces naturalnego tworzenia patyny na blasze cynkowo-tytanowej przebiega w dwdéch etapach.
W pierwszym etapie cynk reaguje z wodg pochodzacg z opaddw, tworzac na powierzchni wodoro-
tlenek cynku. Moze to by¢ widoczne juz po pierwszym deszczu w postaci biatego nalotu. W drugim
etapie powstaty wodorotlenek cynku reaguje z dwutlenkiem wegla zawartym w powietrzu tworzac
cienka, grubosci rzedu kilku mikrometréw, zwartg i dobrze przylegajaca do podfoza oraz nieroz-
puszczalng w wodzie warstwe weglanu cynku, potocznie nazywang patyng. Szybkos$¢ procesu
naturalnego tworzenia warstwy patyny uzalezniona jest od wielu czynnikéw min.: sktadu lokalnej
atmosfery, kata pochylenia zastosowanego elementu i moze trwa¢ od kilku miesiecy do kilku lat.

Przyblizony czas powstawania warstwy pasywnej  Tab. 2

obszary wiejskie pow. 2 lat
obszary miejskie 1+3
obszary przemystowe 0,56 +1

Fot. 5

Wynik naturalnego
procesu patyno-

wania
2.3 Odmiany i asortyment
Blacha cynkowo-tytanowa SILESIA oferowana jest w dwdéch odmianach:
m naturalna — jasna o metalicznym potysku, ktéra pod wptywem czynnikdw atmosferycznych
(opady deszczu) bedzie w sposdb naturalny pokrywac sie warstwg pasywnag tzw. ,patyng”.
m patynowana — szara, matowa powierzchnia z réwnomierng patyng uzyskang w procesie tech-
nologicznym.
Fot. 6
Blacha
naturalna
Fot. 7
Blacha
patynowana
E
Ponizej przedstawiono wymiary oferowanych blach i tasm.
Wymiary arkuszy Wymiary arkuszy Tab. 3, Tab. 4
szerokosé masa szerokos¢
mm kg/m?2 mm
0,55 4,0 0,60
0,60 4,3 0,65
0,65 1000 2000 i 3000 41 0,70 200+1000
0,70 5,0 0,80
0,80 5,8 1,00
1,00 7,2

Blachy w arkuszach dostarczane sg w partiach po 1000 kg na paletach drewnianych, owiniete
papierem odpornym na wilgo¢.Tasmy w kregach dostarczane sg na paletach drewnianych, w za-
leznosci od wagi w pozycji stojgcej lub lezacej. Materiat na palecie zabezpieczony jest folig przed
wilgocig. Waga kregéw wynosi od 100 do 4500 kg. Szeroko$¢ tasmy moze by¢ wybrana z poda-
nego zakresu w zaleznosci od wymogow projektu.



2.4

2.5

Transport i magazynowanie

Blachy nalezy przewozi¢ czystymi, suchymi i zadaszonymi $rodkami transportu. Nie wolno dopu-
$ci¢ do zamokniecia transportowanych i sktadowanych blach.

Magazynowanie krétkotrwate: na placu budowy kregi powinny sta¢ na paletach w fabrycznym
opakowaniu, pod zadaszeniem. Niedopuszczalne jest sktadowanie palet z kregami jedna na dru-
giej.

Magazynowanie dtugotrwate: Pomieszczenia, w ktérych przechowuje sie blache powinny by¢ su-
che i przewiewne, a panujgca w nich temperatura nie moze by¢ nizsza niz 0°C. Sktadowang blache
nalezy zabezpieczy¢ przed wilgocia i oddzieli¢ od aktywnych $rodkéw chemicznych.

Ochrona $rodowiska - odzysk surowcow wtérnych

Elementy pokry¢ dachowych z blachy cynkowo-tytanowej zdjete przy modernizacjach lub remon-
tach budynkéw mozna oddawac¢ w punktach skupu surowcéw wtérnych. Sg one nastepnie prze-
twarzane w zaktadach hutniczych bez szkody dla Srodowiska. Po przetworzeniu otrzymuje sie
z nich petnowartosciowy materiat, ktéry postuzy przy budowie nastepnej inwestycji. Jest to zgodne
z aktualnymi, $wiatowymi tendencjami ochrony $rodowiska naturalnego i powtérnego wykorzysta-
nia materiatow.




Podstawowe zasady
stosowania

3.1

3.2

Podczas projektowania obiektu, na ktérym ma by¢ zastosowana blacha cynkowo-tytanowa nalezy

przy podejmowaniu decyzji o konstrukcji poszczegélnych elementéw projektu, uwzgledni¢ naste-

pujace parametry:

m przeznaczenie budynku,

m ksztatt i kat nachylenia potaci dachowej,

m usytuowanie budynku w stosunku do najczestszego kierunku wiatru,

m zfozone warunki klimatyczne tj.: strefy klimatyczne; oddziatywanie réznych czynnikéw atmosfe-
rycznych wystepujacych w miejscu lokalizacji obiektu.

Obcigzenie przez opady

Elementy obrébek z blachy cynkowo-tytanowej zastosowane na budynku muszg chronié¢ go przed

wodg pochodzacg z opaddw atmosferycznych (deszcz, $nieg, rosa) oraz odprowadzic je poza obreb

budynku lub do instalacji odwadniajacej. Celom tym stuzg nastepujgce zalecenia konstrukcyjne:

m stosowanie odpowiednich pochylen (dotyczy pofaci dachowych, rynien i odwodnien dacho-
wych),

m stosowanie odpowiednich wywinie¢ np.: na okap czy $ciane,

m stosowanie wystarczajgcych wystepéw poza lico muru oraz zawinie¢ przeciwwodnych np.:
ogniomury, gzymsy, parapety.

Ustalenie indywidualnych obcigzen spoczywa na projektancie w oparciu o krajowe regulacje praw-
ne. W Polsce w tym zakresie obowigzuja:
PN-92/B-01707 — ,Instalacje kanalizacyjne. Wymagania w projektowaniu”.
PN-EN 12056-3 —,Systemy kanalizacji grawitacyjnej wewnatrz budynkdw.
Czes$¢ 3: Przewody deszczowe, projektowanie ukfadu i obliczenia”.

Obcigzenia wiatrem i $niegiem

Zabezpieczenie pokry¢ dachowych i $ciennych przeciw oderwaniu przez wiatr oraz przeciw obcia-

zeniu $niegiem winno nastepowac poprzez:

m wykonanie stabilnej podkonstrukcji,

m odpowiednie zamocowania mechaniczne,

m odpowiednig, zgodng z normami czy zaleceniami grubos$c¢ blachy,

m fachowe zamocowanie na podkonstrukcji odpowiednio dobranymi elementami, ze szczegélnym
uwzglednieniem obszaréw niebezpiecznych jak: krawedzie, naroza, okapy, gzymsy itp.

Ustalenie indywidualnych obcigzen spoczywa na projektancie w oparciu o krajowe regulacje praw-
ne. W Polsce w tym zakresie obowigzuja:
PN-EN 1991-1-4:2005 -, Oddziatywanie na konstrukcje. Cze$¢ 1-4:
Oddziatywania ogolne — Oddziatywania wiatru”.
PN-EN 1991-1-3:2005 - , Oddziatywania na konstrukcje. Cze$¢ 1-3:
Oddziatywania ogdélne — Obcigzenie $niegiem”.



3.3

Tab. 5

Wptyw zalegania pokrywy $nieznej na pokrycie dachowe z blachy cynkowo-tytanowej przejawia

sie w nastepujacy sposob:

= blokowanie dostepu COZ2, co uniemozliwi powstawanie warstwy pasywacyjnej (zaleganie dtugo-
okresowe pow. 3 miesiecy),

m powtarzajgce sie cykle zamarzania i topnienia powodujg powstawanie ,jezior” na granicy styku
warstwy $niegu i odstonietej blachy (zwfaszcza w obszarach okapu) co moze prowadzi¢ do
kapilarnego podciggania wody i przeciekania potaczen rgbkowych, co w konsekwencji decyduje
o trwatosci nizej potozonych warstw.

Na terenach o obfitych opadach deszczu zalecane jest, niezaleznie od pochylenia potaci dachowej,
stosowanie mat strukturalnych z drenazem oraz tasm uszczelniajgcych potgczenia rgbkowe.

taczenie z innymi materiatami

Elementy wykonane z réznych metali nie mogg stykac sie ze soba, jesli mogtoby to prowadzi¢ do
korozji kontaktowej lub innych niekorzystnych oddziatywan. W obecnosci elektrolitu (woda desz-
czowa, wilgo¢ zawarta w materiatach budowlanych) powstaje niebezpieczenstwo korozji elektro-
chemicznej (tworzenie sig ogniw galwanicznych).

Dopuszczalne i niedopuszczalne potaczenia metali

Aluminium Otéow Miedz Stal Stal Stal
(Al) (Pb) (Cu) nierdzewna ocynkowana
Cynk
[ R N N

+ - dopuszczalne pofaczenia bezposrednie
— - niedopuszczalne potgczenia bezposrednie

Jony miedzi zawarte w sptywajgcej wodzie mogg przyczyniac sie do korozji powierzchniowej blachy
cynkowo-tytanowej. Dlatego blacha ta, wzgledem kierunku sptywu wody, nie powinna znajdowac
sie ponizej stosowanych materiatébw miedzianych. Z kolei elementy stalowe, niezabezpieczone,
w dos$¢ szybkim tempie ulegaja korozji i mogg powodowaé powstawanie trudnych do usuniecia
rdzawych zaciekow.

Przy bezposrednim kontakcie blachy cynkowo-tytanowej z wodg sptywajacg z powierzchni bi-
tumicznych moze zachodzi¢ niekorzystne zjawisko zwane korozjg bitumiczng. Sytuacja taka ma
miejsce w przypadku stosowania metalowych systeméw odwadniajgcych i obrébek blacharskich
pod dachami pokrytymi materiatami bitumicznymi np.: papami. Powierzchnia bitumiczna poddana
oddziatywaniu promieniowania UV, wilgoci atmosferycznej oraz zwigzkom chemicznym zwartym
w powietrzu emituje agresywne zwigzki chemiczne o kwasnym odczynie, ktére w kontakcie z bla-
cha mogag wywotaé korozje cynku.

W przypadku umieszczenia materiatéw bitumicznych na potaci nachylonej, blacha cynkowo-tyta-
nowa nie powinna znajdowac sie ponizej (wzgledem kierunku sptywu wody). W przypadku pokry-
cia materiatem bitumicznym dachu ptaskiego, zastosowanie ostony w postaci posypki zwirowej
zabezpiecza przed bezposrednim oddziatywaniem promieni stonecznych, a co za tym idzie przed
mozliwoscig powstawania produktéw utleniania $rodkéw bitumicznych. Jezeli nie jest mozliwe
wyeliminowanie kontaktu blachy cynkowo-tytanowej z produktami rozpadu $rodkéw bitumicznych,
korozji bitumicznej mozna zapobiega¢ pokrywajac powierzchnie blachy ochronnymi powtokami
malarskimi. Do zabezpieczenia powierzchni blachy cynkowo-tytanowej stosowane sg preparaty
chlorokauczukowe lub coraz czes$ciej stosowane produkty na bazie zywic akrylowych. Powfoki ta-
kie muszg by¢ jednak w regularnych odstepach czasu sprawdzane i ewentualnie odnawiane, gdyz
one same sg harazone na procesy starzeniowe i korozyjne.




3.4

Rozszerzalnos¢ temperaturowa

Metale rozszerzajg sie lub kurczg pod wptywem zmian temperatury. Zgodnie z panujgcymi
w Europie warunkami klimatycznymi, nalezy oczekiwa¢ wahan temperatury (zachodzacych na
powierzchni dachu) w przedziale od -30°C do +70°C. Przy montazu pokrycia dachowego, okfadzin
elewacyjnych lub systemu odwodnienia zawsze nalezy bezwzglednie bra¢ pod uwage powyzsza
wtasciwos¢ metali. Nie uwzglednienie rozszerzania sie lub kurczenia metali moze doprowadzi¢ do
powaznego uszkodzenia pokrycia dachu i przeciekania spowodowanego rozerwaniem materiatu
lub potaczenia lutowanego. Wspotczynnik rozszerzalnosci temperaturowej dla blachy cynkowo-
tytanowej wynosi 0,022 mm/(m*°K). Dlatego 10-metrowy pas blachy utozony na dachu moze
rozszerzyé/skurczy¢ sie o 22 mm. Jesli pasy nie sg zamocowane w sposéb umozliwiajacy ,prace”,
w materiale mogg nastgpi¢ znaczne naprezenia (dochodzace nawet do 5 ton), powodujac jego
uszkodzenia. Maksymalne zalecane wartosci odstepéw miedzy kompensacjami wydfuzenia zapi-
sano w ponizszej tabeli.

Dtugosé elementéw pokryciowych

element diugosé, m
podwieszane rynny do przekroju 500mm 12
pokrycie dachu 10

oktadziny elewacyjne
zamkniecie krawedzi dachu 8
pokrycia murow

obramowanie krawedzi dachu 6

W przypadkach gdy istnieje konieczno$¢ zastosowania elementéw dfuzszych niz podane nalezy
skontaktowac sie z doradcg technicznym ZM Silesia SA.

Tab. 6



Techniki pokryciowe

4

4.1

. Rys.1

Schemat
potaczenia rgbko-
wego stojgcego:

a) podwdjnego

przy nachyleniu
x7°

(w specjalnych

przypadkach

> 3°);

b) katowego przy

nachyleniu = 25°
oraz na elewacje

Rys. 2

Najczesciej stosowanymi metodami krycia dachéw blachg cynkowo-tytanowg sa:
stojacy rgbek podwajny,

stojacy rabek katowy,

techniki z zastosowaniem listwy drewnianej,

pokrycie elementami matoformatowymi (tuski, ptytki itp.)

Techniki te daja sie wszechstronnie i bez problemu zastosowaé niezaleznie od ksztattu architekto-
nicznego budowli. Poprzez zastosowanie maszyn profilujgcych wykonanie pokrycia zajmuje mnigj
czasu, wyglada lepiej optycznie i jest bardziej ekonomiczne.

Podwajny i katowy rgbek stojacy

Rabki stojgce wykonywane sg z paséw blachy o odpowiedniej grubosci (najczesciej 0,6+0,80
mm) i szerokos$ci od 400 do 700 mm. Na kazdy rabek nalezy przeznaczy¢ pasek o szerokosci ok.
7080 mm. Przy najczesciej stosowanej szerokosci pasa (670 mm) efektywna szeroko$¢ krycia
wynosi ok. 600 mm. Zalecana maksymalna dfugosc¢ jednego pasa wynosi 10 m. W przypadku ko-
niecznosci zastosowania paséw dfuzszych niz 10 m, nalezy skontaktowac sie z Doradcg Technicz-
nym ZM SILESIA SA. Mozliwe jest rowniez zastosowanie pofgczen poprzecznych paséw blachy.

5 ~15

=

25
25

Rodzaje haftek:

a) Haftka ruchoma
do szaréw
profilowanych
maszynowo;

b) Haftka stata
do szaréw
profilowanych
maszynowo.
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Kolejnos¢ procesu wykonywania rgbka z wstepnie profilowanych paneli z zastosowaniem haftek

statych i przesuwnych przedstawiono na ponizszych rysunkach.

a) ksztatty paneli otrzymywane
na profilarkach rolkowych

b) pos$rednie mocowanie
panelu za pomocg haftki

A ]
L

i

—
————

S —— N

¢) uktadanie kolejnego panelu

d) zamykanie reczne lub maszynowe
do ragbka stojacego katowego

r//f;
e

s SN

e) zamykanie do ragbka stojgcego podwadjnego

—

e

S —

Rys.3

Kolejno$¢ montazu
pokrycia z pasow
profilowanych
maszynowo



4.2

Techniki listwowe

Istnieje wiele odmian stosowanych regionalnie technik pokryciowych opartych na listwie. Technika
charakteryzuje sie wystepowaniem w potgczeniu podtuznym listwy drewnianej o przekroju kwadrato-
wym lub trapezowym, do ktérej przytgczone sg pionowe odgiecia ptatéw. Technika z wykorzystaniem
listwy w wariancie berlinskim jest w r6znych odmianach wykonan stosowana do pokrywania dachéw
(od 3°do 7° zdodatkowym zabezpieczeniem) oraz elewacji. Poszczegdline detale wykonczenia dachu
w technikach listwowych, sg w wiekszosci takie same jak w technice rgbka stojacego.

Rys. 4
Schemat
potaczenia
wzdtuznego
-listwa
| ~/0 |
(= =
/—’J/_,—/\
g —
J /—\ (G
4.3 Elementy matoformatowe
Technika z zastosowaniem elementéw matoformatowych znajduje zastosowanie do pokrycia zaréw-
no dachéw (przy minimalnym pochyleniu 25°) a takze elewacji. Najczesciej stosuje sie elementy
w ksztafcie kwadratu, zastosowanie znajdujg réwniez inne np.: w ksztatcie rombu lub prostokata.
Zahaczone o siebie elementy, z podgietymi na minimum 25 mm krawedziami, tworzg swego rodza-
ju mozaike z jednakowych elementéw, ktére mocowane sg za pomocg ptfaskich haftek. Technika
ta moze znalez¢ zastosowanie do pokrywania zaréwno matych jak i duzych powierzchni ptaskich
a takze o niewielkim zaokragleniu.
Rys. 5
Schemat
pokrycia
z ptytek
zaktadkowych

W karo”

ptytka zaktadkowa haftka pfaska
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4.4

Potaczenia poprzeczne

W przypadkach, gdy dtugo$¢ potaci dachowej przekracza mozliwg do zastosowania w konkretnym przypadku dtugos$é
pasa blachy nalezy zastosowac odpowiedni rodzaj pofaczenia poprzecznego. Rodzaj tego potgczenia nalezy wybraé
uwzgledniajac kat nachylenia i konstrukcje konkretnego dachu. Potaczenie poprzeczne powinno by¢ wykonane w taki
sposdb, aby zapewnic¢ niezaktdcony sptyw wody i catkowitg deszczoszczelno$¢ pokrycia.

potaczenie stopniowe ,uskok”, stosowane przy
matych pochyleniach

Potaczenia poprzeczne  Tab. 7

schemat potaczenia

>3°
potagczenie na podwojny rabek lezacy, stoso-
wany gtownie w przypadku krycia ,,z arkuszy”,
nie stosowac przy dtugich panelach

>7°
potaczenie z listwg zaczepowa, listwa powin-
na by¢ przylutowana na catej dtugosci

=10°
potaczenie na rgbek lezacy pojedynczy, stoso-
wane rowniez na elewacjach

22h°

potaczenie na naktadke, krawedzie podgiete w
celu unikniecia efektu
kapilarnego, rzadko stosowane i niezalecane

>45°




4.5

Mocowanie pokrycia

System podwojnego rabka stojgcego oraz systemy listwowe wymagajg takiego zamocowania pa-
sow tasmy, aby mogty by¢ kompensowane zmiany dtugosci przy kalenicy i okapie. Haftki state
i przesuwne powinny by¢ rozmieszczone z uwzglednieniem nachylenia dachu, pofozenia przeniknie¢
elementéw przez pota¢ dachowg oraz dtugosci paséw. W dachach z blachy cynkowo-tytanowe;j
wymaga sie stosowania haftek przesuwnych przy pasach o dtugosci wiekszej od 3 m. Ponizszy
schemat przedstawia w sposéb uproszczony obszary mocowania haftek statych w zaleznosci od
kata pochylenia potaci dachowe;.

[ - obszar mocowania haftkami statymi od 1 do 3 m

[ [ - obszar mocowania haftkami ruchomymi

>3°-10° >10°-30°

Rys. 6

Schemat
rozmieszczenia
haftek statych
w zaleznosci
od nachylenia
dachu

Poniewaz elementy mocujgce bezposrednio stykaja sie z pokryciem blachy cynkowo-tytanowej,
nalezy bardzo starannie dobra¢ haftki i elementy mocujace (gwozdzie, Sruby itp.). Przede wszyst-
kim nalezy zwréci¢ uwage na zgodnos¢ elektrochemiczng stykajacych sie materiatéw. Do moco-
wania haftek zaleca sie stosowanie gwozdzi stalowych ocynkowanych (karbowanych) o wymiarach
2,8x25 mm lub wkretéw ze stali nierdzewnej o wymiarach 4x25 mm. Zabronione jest stosowanie
gwozdzi miedzianych i stalowych nie zabezpieczonych powtokg cynkowa.

Rodzaj, liczbe i spos6b mocowania elementéw mocujgcych do podtoza nalezy dobraé¢ w zaleznosci
od spodziewanych obcigzen konstrukcji (sity ssania i parcia wiatru). Aby zapobiega¢ odrywaniu
sie pokry¢ dachowych i oktadzin Sciennych na skutek wiatru nalezy uwzgledni¢ odpowiednie roz-
wigzania juz na etapie projektu i konsekwentnie je zastosowac¢. Mocowanie wierzchniej warstwy
pokrycia z blachy cynkowo-tytanowej, odpornej na dziatanie wiatréw, nalezy dokonaé¢ za pomoca
przepisowej ilosci haftek na m2, ktére powinny by¢ rozmieszczone w okreslonej odlegto$ci od sie-
bie. Na potaci dachowej wystepuja rézne strefy obcigzenia wiatrem: Srodkowa oraz naroznikowa
i brzegowa, ktérym stawia sie r6zne wymagania w tym zakresie. Ponizsza tabela obrazuje zalez-
no$¢ ilosci haftek na m2 i ich wzajemnej odlegto$ci w zalezno$ci od wysoko$ci okapowej budynku,
Z uwzglednieniem szeroko$¢ tasm.
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llos¢ i odstep haftek w zaleznosci od wysokosci budowli i szerokos$ci pasa Tab. 8

Wysokos¢ okapowa

budynku, m od 8 do 20 od 20 do 100

szeroko$¢ pasa blachy/szaru

grubos¢ blachy, mm

Strefa
Srodkowa

Strefa
brzegowa

Strefa
naroznikowa

* - zalecana grubos$¢ blachy 0,80 mm

Elementy zabezpieczajgce

Wsrdd najczesciej stosowanych elemen-
téw zabezpieczajgcych wymienic nalezy
drabinki przeciws$niezne, ktére pozwa-
lajg na utrzymanie okapu wolnego od / ~
nawiséw $nieznych oraz blokujg zsuwa-
nie sie duzych zmarznietych bryt $nie-
gu. Ma to istotne znaczenie zwtaszcza
na terenach o obfitych opadach $niegu
i przy dachach potozonych w obrebie
ciggdw komunikacyjnych. Czesto stoso- g
wane sg rowniez elementy umozliwiaja-
ce chodzenie po potaci jak tawy i stop- =
nie kominiarskie. I
Stosowane sg rozne wykonania, w za- é —
leznosci od przyjetego rozwigzania, przy
czym zaleca sie stosowanie uchwytow
zaciskowych mocowanych do rabka.
Rodzaj materiatu, z ktérego wykonany
jest element powinien by¢ kompatybilny
z rodzajem materiatu pokryciowego. Rys. 7

Sposdb
mocowania
elementéw
zabezpieczajacych
do ragbka

L

1

=)
L

W przypadku blach cynkowo-tytano-
wych uktadanych w technice rgbkowej
winny by¢ stosowane elementy syste-
mowe wykonane z aluminium lub stali
nierdzewnej, ktére mocuje sie do rgbka.
W miejscu mocowania nalezy uwzgled-
ni¢ zwiekszong ilo$¢ haftek (miniumum
dwie haftki jedna przy drugiej) oraz do-
datkowe zabezpieczenia (taSmy uszczel-
niajgce w miejscu mocowania).
Niedopuszczalne jest mocowanie bez-
posrednie do podfoza poprzez materiat
pokryciowy, ktére nie uwzglednia ter-
micznych ruchéw metalu. W $wietle obowigzujgcych przepiséw prawa budowlanego w budyn-
kach $redniowysokich (powyzej 12 mtr) nalezy uwzgledniac¢ konieczno$¢ wykonania elementéw
zabezpieczajgcych takich jak tawy i stopnie kominiarskie oraz drabinki przeciw$niezne.




Podstawowe zasady
konstrukcyjne

5.1 Konstrukcja dachu

Dach musi spetnia¢ kilka funkcji budowlanych: przede wszystkim nosng i ochronng, ale takze
architektoniczng. Duze znaczenie ma dobér odpowiedniej konstrukcji do zastosowanego rodzaju
pokrycia.

5.1.1 Dach wentylowany

Z punktu widzenia fizyki budowli najbardziej odpowiednig konstrukcje pod pokrycie z blach ptaskich
cynkowo-tytanowych stanowi dwuwarstwowa przegroda-tzw. ,dach zimny”. Warstwa wewnetrzna,
petnigca funkcje izolacyjne, oddzielona jest od warstwy zewnetrznej, odprowadzajacej wode, przej-
$ciowgq strefg powietrzng. W tym przypadku wilgo¢ dyfundujgca z wnetrza budynku, porywana jest
przez przeptywajgcy struge powietrza w kierunku od okapu do kalenicy.

_ Rys.8
Uktad
warstw pokrycie z blachy C-T
w przypadku mata strukturalna *
konstrukcji afti .
wentylownaych . artxka mocujaca X
deskowanie lub ptyta OSB /‘““
pustka went./ kontrfata B
— =

folia paroprzepuszczalna

Dla typowych rozwigzan wielko$¢ przekrojow wentylacyjnych mozna dobiera¢ w oparciu o dane
zawarte w tabeli (tab. 5). Jednak wysoko$¢ wlotdw, wylotow oraz wysokos$¢ kanatu wentylacyjnego
powinna by¢ kazdorazowo przeliczona do konkretnego budynku przez fizyka budowlanego, zwtasz-
cza dla obiektéw o podwyzszonej wilgotnosci (ptywalnie, lodowiska czy obiekty klimatyzowane) czy
skomplikowanych potaci dachowych o nieznacznych spadkach.
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Dla powstajgcego pod pokryciem metalowym kondensatu, ktéry powstaje z wilgoci technologicz-
nej i atmosferycznej, nalezy zapewni¢ odpowiednie wyprowadzenie. Najlepszym rozwigzaniem
jest zapewnienie naturalnego przeptywu powietrza w przegrodzie dachowej (przeptyw powietrza
powodowany sitg wyporu).

Dla sprawnego funkcjonowania wentylacji, nalezy okresli¢ minimalny przekrdj szczeliny wentyla-
cyjnej, majac na uwadze kat pochylenia potaci dachowej, jak réwniez umiejscowic¢ otwory dopro-
wadzajace powietrze wentylujgce w najnizszym, a otwory wyprowadzajgce w mozliwie najwyz-
szym punkcie dachu. Z punktu widzenia mechaniki przeptywu dopuszczalne jest maksymalnie
trzykrotna zmiana kierunku przebiegu powietrza wentylujgcego.

Zalecana wysokos¢ szczeliny wentylacyjnej

Nachylenie Wysokos¢ Minimalny przekroéj Minimalny przekroéj
potaci, szczeliny otworow doprowadzajacych otworéw wyprowadzajacych
o wentylacyjnej,
cm (w odniesieniu do powierzchni dachu)
3-7 10 1/500 1/400
7-15 8 1/500 1/400
15-25 6 1/500 1/400
pow. 25 4 1/500 1/400

Elewacja (w odniesieniu do powierzchni elewacji)
90 2 1/1000 1/800

Zastosowanie wartosci innych niz podane w tabeli jest mozliwe, pod warunkiem kazdorazowego
odniesienia do projektowanej budowli i aprobowane przez osoby uprawnione.

Rys.9
Zasady aktywnej

wentylacji potaci:
a) okap-kalenica
b) okap-okap

Tab. 9



5.1.1.1 Kalenica

Wykonanie kalenicy dachu powinno umozliwia¢ swobodng cyrkulacje powietrza w obydwu kana-
tach wentylacyjnych potaci. W tym celu pozostawia sie co najmniej b-centymetrowg szczeline po-
miedzy schodzgcymi sie deskowaniami utozonymi na obu potaciach dachu. Dodatkowo, konieczne
jest zabezpieczenie w postaci siatki przed insektami i drobnymi ptakami, zapewniajgc swobodny
przeptyw powietrza przez otwory wentylacyjne na catej dfugosci pofaci.

pokrycie Kkalenicy z blachy C-T

haftka mocujaca

deskowanie lub ptyta OSB
pustka wentylacyjna

folia
paroprzepuszczalna

kontrtata

krokiew

paroizolacja

ptyty G-K

izolacja termiczna

fata ptyty G-K

siatka p. insektom

powietrze wentylujace

rgbek stojgcy pokrycia dachu

mata strukturalna

haftka mocujaca

_ Rys.10
Sposéb
wykonania
kalenicy
wentylacyjnej
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5.1.1.2 Okap dachu

Okap potaci dachu powinien by¢ elementem zapewniajgcym swobodny dostep dla przeptywu po-
wietrza wentylujgcego na catej szerokosci potaci. Pole o przekroju 200 cm2 na kazdy metr biezacy
potaci zapewnia wlot strumienia powietrza pod pota¢ dachu.

%
e

kontrtata

folia paroprzepuszczalna
pustka wentylacyjna

deskowanie lub ptyta OSB /\‘/,,
mata strukturalna

haftka mocujaca

pokrycie z blachy C-T /

krokiew

fata ptyty G-K

mocowanie obrébki okapu izolacja termiczna

paroizolacja
ptyty G-K

murfata

obrébka okapu

D

wieniec

tynk cienkowarstwowy

rynna z blachy C-T

deska czotowa okapu o
$ciana

listwa went. z siatk
2 ocieplenie $ciany zewnetrznej

podbitka okapu

Rys. 11

Wykonanie okapu
zapewniajgcego
wlot powietrza
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5.1.2 Dach niewentylowany

Rys, 12

Inne rozwigzanie konstrukcji dachu stanowi jednowarstwowy dach niewentylowany, czyli tzw. ,dach
ciepty”.

Uktad warstw

w przypadku
konstrukcji
niewentylowanych

pokrycie z blachy C-T

mata strukturalna

deskowanie lub ptyta OSB

haftka mocujaca

m,wﬂ . ptyty G-K

W ) folia paroizolacyjna

77 izolacja termiczna

Podstawowg zasadg przy wykonywaniu dachu niewentylowanego jest zabezpieczenie materiatow
izolacyjnych przed wilgocig. Wszystkie materiaty zabudowywane w pofa¢ dachowg powinny byc¢
bezwzglednie pozbawione wilgoci. Przechowywanie i montaz powinien odbywac sie w warunkach
powietrznosuchych. Nalezy zwracac szczegblng uwage na to, aby w czasie prac budowlanych nie
doszto do zawilgocenia materiatéw, ktére bedg stanowic izolacje termiczng dachu.

Bardzo istotnym sktadnikiem konstrukcji dachu niewentylowanego jest izolacja paroszczelna. Jej
gtéwna funkcja jest zapobieganie naptywowi wilgoci z narazonych obszaréw wewnatrz budynku do
izolowanych obszardéw dachu (izolacja termiczna). Pominiecie izolacji paroszczelnej w warstwach
przegrody dachowej lub jej niestaranne wykonanie (brak uszczelnienia zaktaddw, przebicia), spo-
woduje, ze izolacja termiczna dachu zostanie nasycona wodg, przez co obnizy sie jej wydajnosé
izolacyjna.

Stosowanie dachéw niewentylowanych szczegélnie zaleca sie w przypadkach, kiedy rdéznice
w wilgotno$ci wewnatrz i na zewnatrz budynku sg stosunkowo nieduze (budynki przemystowe,
hale magazynowe, itd.). W przypadku konstrukcji takich jak baseny, lodowiska, itp., bardzo istotne
jest zapewnienie odpowiedniej wentylacji wewnatrz pomieszczen, tak aby zminimalizowac ryzyko
wykraplania sie pary wodnej na wewnetrznych powierzchniach pokrycia dachu (sufity).

Obie przedstawione konstrukcje dachowe majg swoje wady i zalety, obie sg skuteczne i spetniajg
swoje funkcje pod warunkiem, ze sg odpowiednio zaprojektowane i precyzyjnie wykonane. Nie
wyklucza sie rozwigzan taczacych obie te konstrukcje na jednym budynku. W takim przypadku
konieczne jest szczelne oddzielenie obu czesci dachu.
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5.2

5.3

Kat nachylenia dachu

Nie jest zalecane stosowanie blachy cynkowo-tytanowej w dachach poziomych lub dachach o na-
chyleniu ponizej 3° (5%), z wyjatkiem pokry¢ o matych powierzchniach maksymalnie do kilkunastu
m2 (ogniomury, attyki, koputy, elementy wykonczenia dachu, itp.).

W zalezno$ci od kata nachylenia potaci, wyrdznia sie nastepujgce grupy zastosowan blachy:

m kat nachylenia > 3° (~5%) do 7° (~12%) - dachy ptaskie o matym nachyleniu.
W zakresie katow >3° (~5%) do 7° (~12%) nalezy zawsze zastosowac¢ dodatkowe zabezpie-
czenia w postaci maty strukturalnej i tasm uszczelniajgcych do potgczen ragbkowych zapew-
niajgce dodatkowe zabezpieczenie przed wilgocia.

m kat nachylenia dachu od 7° (~12%) do 25° (~46%) - dachy ptasko nachylone, do ktdrej nalezy
ogromna wiekszos¢ dachow. W tej grupie wystepujg rowniez dachy z nachyleniem do wewnatrz
Z rynng wewnetrzna.

m kat nachylenia powyzej 25° (~46%)-dachy strome i oktadziny (elewacje), podsufitki, itp.

Podtoza montazowe

Blachy cynkowo-tytanowe stosowane w technice rgbkowej wymagajg zastosowania podfozy pet-
nych, czyli takich, w ktérych odlegtosci pomiedzy elementami (deskami, ptytami widérowymi itp.)
nie przekraczajg 10 mm. Podktady te przejmujg obcigzenia statyczne i powinny zostaé zaprojek-
towane odpowiednio do wielkosci i rodzaju obcigzen. Pokrycie blachami cynkowo-tytanowymi po-
winno mie¢ wytacznie charakter powtoki. Ponadto podtoze powinno by¢ zawsze stabilne, trwate,
rowne, czyste oraz powinno by¢ pozbawione wystajgcych elementéw moggcych uszkodzi¢ blache
np.: gwozdzie, zastygnieta zaprawa cementowa itp.

Przed rozpoczeciem prac blacharskich, powierzchnia dachu powinna zosta¢ sprawdzona przez
wykonawce dachu. Jest on odpowiedzialny za stwierdzenie, czy podfoze jest odpowiednie, aby
mozna byfo na nim, zainstalowac system pokryciowy z blach cynkowo-tytanowych.

5.3.1 Deskowanie

Najlepszym podfozem pod blache cynkowo-tytanowga sg deski z tarcicy drewnianej, ktérych od-
czyn pH zawiera sie w zakresie 4,5+7,0. Warunek ten spefnia drewno z drzew iglastych jak: jodta,
Swierk lub sosha oraz buk i topola. Ze wzgledu na kwasny odczyn pH zabronione jest stosowanie
drewna debowego i z czerwonego cedru. Grubosci desek powinny zawiera¢ sie w przedziale od 20
do 40 mm, natomiast szeroko$¢ od 80 do 140 mm przy dtugosciach wynoszacych od 2 do 6 m.
W przypadku pokry¢ elewacji zaleca sie stosowanie desek o szerokosci < 100 mm.

Nalezy zwréci¢ uwage na wilgotnos$¢ stosowanych desek gdyz w przypadku stosowania zbyt wil-
gotnego drewna (pow. 20 %) moze wystapi¢ niekorzystny efekt odciskéw na pokryciu, spowo-
dowany wysuwaniem sie gwozdzi z wysychajacego drewna. Zaleca sie rowniez, aby ewentualna
réznica w grubosciach desek byta nie wieksza niz 2mm, gdyz moze to takze spowodowa¢ widocz-
ne odciski na pokryciu. Zastosowanie mat strukturalnych moze zminimalizowac efekt odciskow
spowodowanych nieréwnosciami podfoza.

Zgodnie z obowigzujgcymi
przepisami wymagana jest
impregnacja stosowanych w
budowlach elementéw wyko-
nanych z drewna w zakresie
przeciwpozarowym, przeciw-
ko technicznym szkodnikom
drewna oraz grzybom, ple-
$niom itp. Srodki te zawie-
raja roznego rodzaju zwigzki
chemiczne (sole metali roz-
puszczalnych w wodzie), ktére mogg dziata¢ korozyjnie. Przy stosowaniu $rodkéw ochrony drewna
zawierajgcych w swym sktadzie sole nalezy stosowac warstwy rozdzielajgce — maty strukturalne.

Fot. 8

Deskowanie
petne



5.3.2

5.3.3

5.3.4

5.3.5

5.4

Fot. 9

Mata
strukturalna
z warstwg
drenazowg

Ptyty drewnopochodne

Ptyty drewnopochodne np.: OSB lub réznego rodzaju sklejki, wymagajg zawsze zastosowania
strukturalnej maty oddzielajacej pod pokrycie z blachy cynkowo-tytanowej. Stosowana grubo$¢
ptyt wynosi od 16 do 22 mm, w zalezno$ci od przyjetego rozstawu krokwi i spodziewanych ob-
cigzen.

Beton

Niedopuszczalne jest ukfadanie blachy cynkowo-tytanowej bezposrednio na podtozu betonowym.
Nalezy kazdorazowo stosowac warstwe przektadkowa w postaci maty strukturalnej bezposrednio
pod blachg. Do mocowania haftek mozna stosowac np.: kotki rozporowe, taczniki i $ruby, jednak
kazdorazowo zaleca sie sprawdzi¢ podtoze, gdyz moze ono cechowac sie zréznicowang jakoscia.

Gips

Kontakt z podtozem gipsowym jest bezwzglednie zabroniony nawet przy stosowaniu mat struktu-
ralnych.

Zaprawa cementowa

Swieza zaprawa tynkarska (wapno i cement), wykazuje dziatanie korozyjnie, ze wzgledu na silnie
alkaliczny charakter, dlatego wszelkie prace pokryciowe z blach cynkowo-tytanowych nalezy roz-
pocza¢ po zakonczeniu prac tynkarskich, aby unikngé powstawania plam. Nalezy réwniez zadbac
o to, aby po zakonczeniu prac tynkarskich usungé z podtoza montazowego wszelkie pozostatosci
(zaschnieta zaprawa).

Warstwy rozdzielajgce — maty strukturalne

Warstwy rozdzielajgce w formie mat strukturalnych majg za zadanie chroni¢ spodnig strone po-
krycia metalowego jak i innych nizej potozonych warstw konstrukcji dachowej. Maty strukturalne
chronig przed:

= wilgocig

oddziatywaniem substancji alkalicznych, np. $wiezej zaprawy cementowe;,

korozyjnym wptywem zawierajgcych sole $srodkéw ochrony drewna,

nierownym i $cierajgcym oddziatywaniem podktadu,

hatasem.

Aby mata mogta by¢ stosowana jako spodnia warstwa rozdzielajgca musi spetnia¢ nastepujace
warunki:

m brak mozliwosci gromadzenia wilgoci,

m struktura przestrzenna o wysokosci min. 5 mm,

m odpornos$¢ temperaturowa w zakresie od -30 do +100°C.

Zaleca sie stosowanie nastepu-
jacych materiatow : Enkavent,
Delta-Trela, Grid-sec, Permo-sec,
KRoof lub réwnowaznych. Zabro-
nione jest stosowanie jako war-
stwy podktadowej bezposrednio
pod blache cynkowo-tytanowg
materiatéw gromadzacych wilgoc,
czyli rdznego rodzaju pap, filcéw,
wtoknin itp.
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7/ Wykaz dokumentéw

odniesienia

Odnoszace sie do pokry¢ dachowych:

PN-EN 988:1998

Cynk i stopy cynku. Specyfikacja techniczna ptaskich wyrobdéw
walcowanych dla budownictwa.

PN-EN 1179:2004 (U)

Cynk i stopy cynku. Cynk pierwotny.

PN-61/B-10245

Roboty blacharskie budowlane z blachy stalowej ocynkowanej
i cynkowej. Wymagania i badania techniczne przy odbiorze.

PN-EN 501:1999

Wyroby do pokry¢ dachowych z metalu. Charakterystyka wyrobow
z cynku do pokry¢ dachowych uktadanych na ciggtym podtozu.

PN-EN 506:2002

Wyroby do pokry¢ dachowych z metalu. Charakterystyka wyrobéw
samonos$nych z blachy miedzianej lub cynkowe;.

Odnoszace sie do odwodnien:

PN-EN 612:1999

Rynny dachowe i rury spustowe z blachy. Definicje, podziat
i wymagania.

PN-B-94701:1999

Dachy. Uchwyty stalowe ocynkowane do rur spustowych okragtych.

PN-B-94702:1999

Dachy. Uchwyty stalowe ocynkowane do rynien pétokragtych.

PN-EN 1462:2001

Uchwyty do rynien okapowych. Wymagania i badania.

PN-92/B-01707

Instalacje kanalizacyjne. Wymagania w projektowaniu.

PN-EN 12056-3

Systemy kanalizacji grawitacyjnej wewnatrz budynkéw. Czes$é 3:
Przewody deszczowe, projektowanie uktadu i obliczenia

Inne:

PN-EN 12500:2002

Ochrona materiatéw metalowych przed korozjg. Ryzyko korozji
w warunkach atmosferycznych. Klasyfikacja, okre$lanie i ocena
korozyjnosci atmosfery.

PN-EN 1991-1-4:2005

Oddziatywanie na konstrukcje. Cze$¢ 1-4: Oddziatywania ogolne
— Oddziatywania wiatru.

PN-EN 1991-1-3:2005

Oddziatywania na konstrukcje. Cze$¢ 1-3: Oddziatywania ogoine
- Obcigzenie $niegiem.

PN-EN 1462:2001

Uchwyty do rynien okapowych. Wymagania i badania.

PN-B-02001:1982

Obcigzenia budowli — Obcigzenia state.z

PN-EN 516

Prefabrykowane akcesoria dachowe.
Urzadzenia umozliwiajgce chodzenie po dachu.
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Przyktadowe realizacie 6

Fot. 10
Hot Springs
— Japonia

Fot. 11

Patac
Poznanskich
- toédz
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Fot. 12

Cheongup
Miracle Library
- Cheongup,
Korea Pd.

Fot. 13

Patac
Prezydencki
- Wista



Fot. 14

Teatr Rozrywki
- Chorzéw
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Fot. 15

Central United
Methodist Church
of Cheonan

- Cheonan,

Korea Pd

Fot. 16

Muzeum
Zamkowe
- Pszczyna



Fot. 17

Budynek

przy
Katedrze
- Katowice

Fot, 18

Seogwipo
Tennis Club
- Jeju,
Korea Pd.

27




28

Fot. 19

Vivaldi Adel
APT

- Yongin,
Korea Pd.

Fot. 20

Hala sportowa
- Rzeszow
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